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 مقدمه 

  یافته   بخش   دو   در   نتایج  و   گرفت  قرار   تحلیل   و   تجزیه   مورد   spss29با استفاده از نرم افزار    ها   داده   فصل   این  در 

  پرداخته   ها  متغیر   از   حاصل  خام   های   داده   و   آماری   نمونه   توصیف   به   ابتدا در  .  شد   ئه ارا  استنباطی  و   توصیفی   های

  ها از تحلیل های پژوهش و تجزیه و تحلیل داده به منظور بررسی فرضه  استنباطی  آمار سپس در قسمت    و   شده

 . استفاده شده است 1های مکررگیری با اندازه  کواریانس

 . آمار توصیفی 1-4

نمایش    باهدف،  ی نمونههاداده   سازیخلاصه و    بندیطبقه ،  دهیسازمان ،  تنظیم  هایروش به مجموعه    طورکلیبه 

 نمایانگرکه    ایویژه استفاده از جداول، نمودارها و مقادیر    .شودمی گفته    2آمار توصیفی   هاآن و توصیف بهتر  

  ذکرشده   هایروش بنابراین با استفاده از  ؛  اصلی آمار توصیفی است  هایروش هستند از    هاداده خصوصیات مهم  

 .شودپرداخته می پژوهش  متغیرهای به توصیف   SPSS29توسط نرم افزار  

 
1 Repeated Measure ANCOVA 
2 Descriptive Statistics 
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 جمعیت شناختی پژوهش متغیرهای. 1-1-4

  سن   و   شامل جنسیت)  دهندگانپاسخجمعیت شناختی    هایویژگی در پژوهش حاضر اطلاعات دموگرافیک یا  

 شرح زیر است:به  ( و آزمودنی هاو شم شیآزما یهاگروه 

 است. شدهداده نشان  ( 1-4) و نمودار  ( 1-4) در جدول   گروه آزمایش دهندگانپاسخآمار توصیفی جنسیت 

 گروه آزمایش   دهندگانپاسخفراوانی جنسیت  ع( توزی1-4)جدول 

 تجمعی  فراوانی  درصد فراوانی درصد   فراوانی  جنسیت 

 60 60 9 زن

 100 40 6 مرد 

 - 100 15 کل

 

 دهندگان پاسخجنسیت  فراوانی( نمودار 1-4)شکل 

  6ها و  را زن   (گروه آزمایش  دهندگانپاسخدرصد از کل    60) نفر    9،  (1-4)جدول و نمودار  اطلاعات  بر اساس  

 .دهند می را مردها تشکیل   ( گروه آزمایش دهندگانپاسخدرصد از کل  40) نفر 

 شده است.( نشان داده 2- 4( و نمودار )2-4) دهندگان گروه شم در جدول آمار توصیفی جنسیت پاسخ

 دهندگان گروه شم پاسخفراوانی جنسیت  ع( توزی2-4)جدول 

 تجمعی  فراوانی  درصد فراوانی درصد   فراوانی  جنسیت 

 53 53 8 زن

 100 47 7 مرد 

 - 100 15 کل

زن
60%

مرد
40%
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 دهندگان ( نمودار فراوانی جنسیت پاسخ2-4شکل )

نفر    7ها و  را زن   ( گروه شم  دهندگانپاسخدرصد از کل    53)نفر    8،  (2- 4)جدول و نمودار  اطلاعات  بر اساس  

 .دهند می را مردها تشکیل  ( گروه شم دهندگانپاسخدرصد از کل   47)

 دهندگان مربوط به سن پاسخ یفیآمار توص. 2-1-4

 شده است.( و نشان داده 3-4در جدول ) و شم  دهندگان گروه آزمایشآمار توصیفی مربوط به سن پاسخ

 و شم  شی دهندگان گروه آزمامربوط به سن پاسخ یفیآمار توص (3-4جدول )

 ار یانحرف مع میانگین  گروه 

 2.52 25.4 آزمایش 

 2.73 25.6 شم

 2.96 25.6 کل

،  2.54و    25.4آزمایش  دهندگان گروه  معیار سن پاسخمیانگین و انحراف  ،  (3-4)جدول  اطلاعات  بر اساس  

انحراف   و  پاسخمیانگین  سن  شم  معیار  گروه  انحراف  2.73و    25.6دهندگان  و  میانگین  همه  ،  سن  معیار 

 است. 2.96و   25.6دهندگان پاسخ

 

 

زن
53%

مرد
47%
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 های پژوهش به میانگین و انحراف معیار آزمون مربوط  یفی آمار توص. 3-1-4

 حل مسئله )آزمون برج لندن(   -  اریو انحراف مع  نیانگیم(  4-4جدول )

 

 پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون 

 گروه شم  گروه آزمایش  گروه شم  گروه آزمایش  گروه شم  گروه آزمایش 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

 

ف  
حرا

ان
یار 

مع
 

 218.7 591.3 116.5 189.8 225.6 574.9 107.8 192.2 213.9 577.5 118.7 489.1 زمان کل

 148.6 253.6 47.1 74.3 147.9 253.3 44.3 76.2 134.0 249.0 63.6 196.5 زمان تاخیر 

زمان  

 آزمایش 
284.5 107.3 335.8 123.7 116.0 69.1 328.3 103.0 115.5 77.9 337.7 106.9 

 3.3 28.6 2.4 33.5 3.3 29.1 3.0 33.6 4.1 29.1 3.7 29.4 نتیجه کلی 

 7.4 16.1 6.7 5.6 7.6 15.7 5.9 4.9 9.1 15.5 7.7 15.3 خطا 

مربوط به حل مسئله )آزمون برج لندن(    یهامؤلفه   اریو انحراف مع  نیانگ یم (  4-4با توجه به اطلاعات جدول ) 

 .دهد ی را در سه مرحله نشان م  راتییگزارش تغ نیگزارش شده است. ا  یریگ یآزمون، پس آزمون و پ ش یدر پ

 ( WCST  نیسکانسیکارت و  یدسته بند پذیری )آزمون  انعطاف   -  معیار  انحراف  و  ( میانگین5-4جدول )

 

 پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون 

 گروه شم  گروه آزمایش  گروه شم  گروه آزمایش  گروه شم  گروه آزمایش 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

 

ف  
حرا

ان
یار 

مع
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

 1.08 2.40 1.05 5.20 1.08 2.40 1.02 5.40 0.87 2.33 1.09 2.87 تعداد طبقات 

خطای درجا  

 ماندگی
8.07 3.34 9.07 2.05 2.20 2.23 8.20 2.01 2.07 1.98 8.33 2.12 

 7.24 28.00 3.40 39.40 8.67 29.73 2.81 38.80 7.09 26.93 6.29 33.80 پاسخ درست 

 5.53 19.20 6.35 11.47 5.37 18.07 4.73 9.60 5.68 19.40 4.57 17.60 یر خطاها اس

پاسخ سطح  

 مفهومی 
4.67 2.39 4.27 2.52 6.00 0.00 3.93 2.79 6.00 0.00 3.93 2.79 
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)آزمون دسته    یریپذ مربوط به انعطاف  یهامؤلفه   اریو انحراف مع  نیانگ یم(  5-4با توجه به اطلاعات جدول ) 

و  یبند  گزارش    (WCST  نیسکانسیکارت  این  است.  شده  گزارش  پیگیری  و  آزمون  پس  آزمون،  پیش  در 

 دهد.تغییرات را در سه مرحله فوق الذکر نشان می 

 سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش(   -  اریو انحراف مع  نیانگی م(  6-4جدول )

 

 پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون 

 گروه شم  گروه آزمایش  گروه شم  گروه آزمایش  گروه شم  گروه آزمایش 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

ن 
گی

یان
م

یار  
مع

ف 
حرا

ان
 

دیداری  

 ساده 
363.2 117.8 366.4 116.6 217.7 46.1 371.7 111.5 206.7 43.4 371.2 113.1 

شنیداری  

 ساده 
563.7 102.6 574.4 94.1 358.0 71.0 568.2 96.4 362.7 71.6 573.1 94.7 

دیداری  

 تشخیصی
483.6 128.9 497.2 118.8 286.0 52.0 493.1 120.4 285.5 48.8 496.0 119.3 

شنیداری  

 تشخیصی
752.2 104.2 756.1 92.9 543.5 68.2 752.9 92.7 541.9 66.3 756.4 93.1 

دیداری  

 انتخابی 
488.7 101.3 495.9 91.2 302.1 60.8 493.1 87.9 296.7 61.6 493.1 92.7 

شنیداری  

 انتخابی 
770.2 98.4 791.4 95.6 513.4 81.3 779.1 101.4 518.5 88.6 789.9 95.1 

مربوط به سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش(    یها مؤلفه   ار یو انحراف مع  نیانگ یم(  6-4با توجه به جدول ) 

 .دهد ی را در سه مرحله نشان م  راتییگزارش تغ نیگزارش شده است. ا  یریگ یآزمون، پس آزمون و پ ش یدر پ

 . آمار استنباطی 2-4

فرضه  بررسی  منظور  به  بخش  این  داده در  تحلیل  و  تجزیه  و  پژوهش  پ،  هاهای    آزمون   یهافرض   شیابتدا 

مکررگیری اندازهبا    انسیکوار داده شامل    ،های  توزیع  همگنی    و  ونیرگرس   یهابیش   یهمگنها،  بررسی 

  و سپس نتایج آزمون تبیین گردید. شد بررسی  هاواریانس
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  پردازش   مسئله  حل  بر  (TDCS) مستقیم  جریان  با  مغز  ای  فراجمجمه  تحریک. فرضیه اول:  1-2-4

 .گذاردمی  تاثیر مغز

 حل مسئله )آزمون برج لندن(   -  استاندارد  یبه خطا  یدگیو کش  ینسبت چولگ(  7-4جدول )

 

 گروه شم  گروه آزمایش 

 پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون  پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون 

ت
سب

ن
  

ی 
ولگ

چ
ی 

دگ
شی

 ک
ت

سب
ن

 

ی 
ولگ

 چ
ت

سب
ن

ی 
دگ

شی
 ک

ت
سب

ن
 

ی 
ولگ

 چ
ت

سب
ن

 

ت  
سب

ن
ی

دگ
شی

ک
 

ی 
ولگ

 چ
ت

سب
ن

ی 
دگ

شی
 ک

ت
سب

ن
 

ی 
ولگ

 چ
ت

سب
ن

ی 
دگ

شی
 ک

ت
سب

ن
 

ی 
ولگ

 چ
ت

سب
ن

ی 
دگ

شی
 ک

ت
سب

ن
 

 1.10- 0.66 0.93- 0.28 0.71- 0.07- 1.05- 0.99 1.18- 0.44 0.38- 0.40- زمان کل

 0.91- 1.40 0.88- 1.47 0.02- 1.92 1.29- 0.33 1.53- 0.18- 1.18- 0.12- زمان تاخیر 

 0.48 1.04 0.43 0.75 0.66- 0.19 0.18- 1.88 0.15- 1.45 0.53- 1.33 زمان آزمایش 

 0.93- 0.86- 0.79- 0.86- 1.35- 0.46- 1.04- 1.05- 0.39- 1.75- 0.11 1.85- نتیجه کلی 

 1.12- 0.79 1.12- 0.50 1.14- 0.16 0.04 1.98 0.81- 1.54 0.78- 1.25 خطا 

تمامی    استاندارد  یبه خطا  مقادیر مربوط به نسبت چولگی و نسبت کشیدگی   (7- 4براساس اطلاعات جدول ) 

 ( 1401)حبیبی و سرآبادانی،   استنرمال  ع یتوزبنابراین  .( قرار دارند -2+ و 2متغیرها در بازه )

 حل مسئله )آزمون برج لندن(   - ها انس یهمگن بودن وار -  نیآزمون لو (8-4) جدول

 F   سطح معنی داری  2درجه آزادی   1درجه آزادی 

 زمان کل
 0.927 28 1 0.09 س آزمون پ

 0.661 28 1 0.196 پیگیری 

 زمان تاخیر 
 0.217 28 1 1.597 س آزمون پ

 0.139 28 1 2.315 پیگیری 

 زمان آزمایش 
 0.215 28 1 0.608 س آزمون پ

 0.103 28 1 2.835 پیگیری 

 نتیجه کلی 
 0.753 28 1 0.325 س آزمون پ

 0.711 28 1 0.140 پیگیری 

 خطا 
 0.996 28 1 0.000 س آزمون پ

 0.558 28 1 0.352 پیگیری 

 



 

8 
 

ها فرض همگن بودن واریانس  بنابرایناست.    0.05از     بزرگتر( سطح معناداری  8- 4براساس اطلاعات جدول )

   برقرار است.

 حل مسئله )آزمون برج لندن(   - های رگرسیونشیبهمگن بودن    (9-4) جدول

 سطح معنی داری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  منابع  

 0.552 0.362 340.216 2 340.216 .پیش آزمایش .زمانگروه زمان کل

 0.729 0.123 24.754 2 24.754 .پیش آزمایش .زمانگروه زمان تاخیر 

 0.967 0.002 0.630 2 0.630 .پیش آزمایش .زمانگروه زمان آزمایش 

 0.915 0.012 0.007 2 0.007 .پیش آزمایش .زمانگروه نتیجه کلی 

 0.925 0.078 238 2 0.475 .پیش آزمایش .زمانگروه خطا 

  ی ها بیش   ی همگن  فرضپیش   بنابرایناست.    0.05بزرگتر از   ( سطح معناداری  9- 4براساس اطلاعات جدول )

 .برقرار است ون یرگرس 

 حل مسئله )آزمون برج لندن(   -شمو    شیآزما  یهامکرر گروه   یر یبا اندازه گ  انسیکووار  لیتحل  ج ینتا (10-4) جدول

 سطح معنی داری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  

 0.000 66.055 1427099.940 1 1427099.940 زمان کل

 0.000 24.843 259632.798 1 259632.798 زمان تاخیر 

 0.000 86.542 485522.975 1 485522.975 زمان آزمایش 

 0.000 28.996 310.917 1 310.917 نتیجه کلی 

 0.000 26.440 1662.831 1 1662.831 خطا 

وت بین گروه  افت  . بنابرایناست0.05کمتر از   متغیرهای ( سطح معناداری همه 10- 4براساس اطلاعات جدول )

 .کاملا معنادار استهای آزمایش و شم 

 حل مسئله )آزمون برج لندن(   -  ریییگپس آزمایش و پ  یریچندمتغ  انسیکووار  ل یتحل جینتا -آزمون لامبدای ویلکز  (11-4) جدول

 اندازه اثر  سطح معنی داری  خطای استاندارد  dfفرضیه   F مقدار  

 0.029 0.379 27 1 0.802 0.971 زمان کل

 0.002 0.819 27 1 0.053 0.998 زمان تاخیر 

 0.032 0.352 27 1 0.896 0.968 زمان آزمایش 

 0.065 0.181 27 1 1.883 0.935 نتیجه کلی 

 0.062 0.193 27 1 1.778 0.938 خطا 
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( اطلاعات جدول  معناداری همه 11- 4براساس  بنابراین است 0.05از    بزرگتر   متغیرهای  ( سطح  بین افت   .    وت 

 . نیستمعنادار  ش و پیگیریپس آزمای مراحل

 حل مسئله )آزمون برج لندن(   -یزوج  یها  سهیمقا -  یبونفرون  لی: آزمون تعد (12-4) جدول

 اداری سطح معن خطای استاندارد  ها ن تفاوت میانگی 

 زمان کل
 0.000 39.171 -318.355 آزمایش.شم 

 0.379 7.818 -7.000 .پیگیری پس آزمون

 زمان تاخیر 
 0.000 27.11 -135.625 آزمایش.شم 

 0.819 3.607 0.833 .پیگیری پس آزمون

 زمان آزمایش 
 0.000 19.808 -184.268 آزمایش.شم 

 0.352 4.754 -4.500 .پیگیری پس آزمون

 نتیجه کلی 
 0.001 0.846 4.557 آزمایش.شم 

 0.181 0.194 0.267 .پیگیری پس آزمون

 خطا 
 0.000 2.048 -10.530 آزمایش.شم 

 0.193 0.450 -0.600 .پیگیری پس آزمون

  کاملا معنادار است. وهش  ژپدر مراحل  و شم    شیآزما  ی گروه ها  نیتفاوت ب(  12- 4براساس اطلاعات جدول )

 هایانگین تفاوت مو خطا برای گروه آزمایش با کاهش    شیامزآچنین متغیرهای زمان کل، زمان تاخیر، زمان  هم

 گزارش شده است.  هایانگین تفاوت منتیجه کلی نیز برای گروه آزمایش با افزایش   متغیر   به علاوه همراه است

برای مراحل پس آزمایش و    هایانگین تفاوت مو    دار نیستاو پیگیری معنبین مراحل پس آزمایش    اما تفاوت

 بسیار ناچیز است. ری یپیگ 

  ان یمغز با جر  ی فراجمجمه ا  ک یتحر  پژوهش مبنی بر   اول   ه یفرض(  12-4( و )10- 4اول )باتوجه به نتایج جد 

در  بات این تاثیرگذاری  نتایج بیانگر ثهمچنین    گذارد.  ی م  ر ی( بر حل مسئله پردازش مغز تاثTDCS)  م یمستق

 آزمایش است. مرحله پیگیری
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دوم:  2-2-4 فرضیه    پذیری   انعطاف  بر ( tDCS) مستقیم  جریان  با   مغز  ای  فراجمجمه  تحریک. 

 .گذاردمی  تاثیر  شناختی

 ( WCST  نیسکانسیکارت و  یدسته بندپذیری )آزمون  انعطاف   -  استاندارد  یبه خطا   یدگی و کش  ینسبت چولگ(  13-4جدول )

 

 گروه شم  گروه آزمایش 

 پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون  پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون 

ت
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 چ
ت

سب
ن

ی 
دگ

شی
 ک

ت
سب

ن
 

ی 
ولگ
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ی 
دگ
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 0.64 1.40 0.64 1.40 0.60- 0.17- 0.83- 1.45- 0.28 2.38- 0.60- 1.28- تعداد طبقات 

 0.55 1.33- 0.45 1.77- 0.12 1.16- 0.69- 1.11 1.34 2.23 0.03 1.23- خطای درجا ماندگی 

 1.03- 0.53 0.98- 0.49 0.52- 0.01- 0.59 1.72 0.60- 1.09 0.52- 0.20 پاسخ درست 

 0.54- 0.21 1.26- 0.15- 1.02- 0.26- 0.18- 1.61 0.41 1.99 0.79 0.63 یر خطاها اس

 1.45- 1.32- 1.45- 1.32- 0.94- 1.64- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 1.94- پاسخ سطح مفهومی 

تمامی    استاندارد  یبه خطا  مقادیر مربوط به نسبت چولگی و نسبت کشیدگی  (13- 4براساس اطلاعات جدول )

 ( 1401)حبیبی و سرآبادانی،   استنرمال  ع یتوزبنابراین  .( قرار دارند -2+ و 2متغیرها در بازه )

 (WCST  ن یسکانسیکارت و  یدسته بند پذیری )آزمون  انعطاف   -ها  انس یهمگن بودن وار -  نیآزمون لو (14-4) جدول

 F   سطح معنی داری  2درجه آزادی   1درجه آزادی 

 تعداد طبقات 
 0.621 28 1 0.249 س آزمون پ

 0.921 28 1 0.010 پیگیری 

 خطای 

 درجا ماندگی 

 0.057 28 1 3.949 س آزمون پ

 0.061 28 1 3.804 پیگیری 

 پاسخ درست 
 0.792 28 1 0.071 س آزمون پ

 0.754 28 1 0.100 پیگیری 

 یر خطاها اس
 0.268 28 1 1.275 س آزمون پ

 0.191 28 1 0.615 پیگیری 

 پاسخ 

 سطح مفهومی 

 0.056 28 1 3.802 س آزمون پ

 0.098 28 1 1.063 پیگیری 
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ها  فرض همگن بودن واریانس  بنابراین است.    0.05از     بزرگتر( سطح معناداری  14- 4براساس اطلاعات جدول )

   برقرار است.

 (WCST  نیسکانسیکارت و  یدسته بندپذیری )آزمون  انعطاف   - های رگرسیونشیبهمگن بودن   (15-4) جدول

 سطح معنی داری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  منابع  

 0.246 1.476 0.116 2 0.232 .پیش آزمایش .زمانگروه تعداد طبقات 

 0.552 0.607 0.237 2 0.474 .پیش آزمایش .زمانگروه خطای درجا ماندگی 

 0.214 0.445 1.584 2 3.169 .پیش آزمایش .زمانگروه پاسخ درست 

 0.614 0.497 1.876 2 3.753 .پیش آزمایش .زمانگروه یر خطاها اس

 0631 0.469 0.083 2 0.166 .پیش آزمایش .زمانگروه پاسخ سطح مفهومی 

 ی هاب یش  یهمگن فرض پیش  بنابرایناست.  0.05بزرگتر از  ( سطح معناداری 15- 4براساس اطلاعات جدول ) 

 .برقرار است ون یرگرس 

 ( نیسکانسیوپذیری )آزمون  انعطاف   -شمو    شیآزما  یهامکرر گروه   یر یبا اندازه گ  انسیکووار  ل یتحل جینتا ( 16-4) جدول

 سطح معنی داری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  

 0.000 71.894 87.596 1 87.596 تعداد طبقات 

 0.000 65.224 490.874 1 490.874 خطای درجا ماندگی 

 0.003 10.697 437.502 1 437.502 پاسخ درست 

 0.000 18.427 691.922 1 691.922 یر خطاها اس

 0.006 8.885 58.898 1 52.898 پاسخ سطح مفهومی 

وت بین گروه  افت  . بنابرایناست0.05کمتر از   متغیرهای ( سطح معناداری همه 16- 4براساس اطلاعات جدول )

 .کاملا معنادار استهای آزمایش و شم 

 پذیری  انعطاف  -  ریییگپس آزمایش و پ  یریچندمتغ  انسیکووار  ل یتحل جینتا -آزمون لامبدای ویلکز  (17-4) جدول

 اندازه اثر  سطح معنی داری  خطای استاندارد  dfفرضیه   F مقدار  

 0.071 0.164 27 1 2.048 0.929 تعداد طبقات 

 0.000 1.000 27 1 0.000 1.000 خطای درجا ماندگی 

 0.047 0.257 27 1 1.342 0.953 پاسخ درست 

 0.251 0.006 27 1 9.033 0.749 یر خطاها اس

 0.014 0.540 27 1 0.386 0.986 پاسخ سطح مفهومی 
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.  است0.05از    بزرگتربه جز »سایر خطاها«    متغیرهای  ( سطح معناداری همه 17- 4براساس اطلاعات جدول )

 .ستامعنادار   فقط برای این متغیر ش و پیگیریپس آزمای مراحل  وت بینافت بنابراین

 ( WCST  نیسکانسیکارت و  یدسته بندپذیری )آزمون  انعطاف   -یزوج  یها  سهیمقا -  یبونفرون  لی: آزمون تعد (18-4) جدول

 اداری سطح معن خطای استاندارد  ها ن تفاوت میانگی 

 تعداد طبقات 
 0.000 0.295 2.504 آزمایش.شم 

 0.164 0.070 0.100 .پیگیری پس آزمون

 خطای 

 درجا ماندگی 

 0.000 0.720 5.813- آزمایش.شم 

 1.000 0.161 0.001> .پیگیری پس آزمون

 پاسخ درست 
 0.003 1.855 6.067 آزمایش.شم 

 0.257 0.489 0.567 .پیگیری پس آزمون

 یر خطاها اس
 0.000 1.606 6.895- آزمایش.شم 

 0.006 0.499 1.500- .پیگیری پس آزمون

 پاسخ 

 سطح مفهومی 

 0.006 0.630 1.879 آزمایش.شم 

 0.540 0.107 0.067- .پیگیری پس آزمون

  کاملا معنادار است. وهش  ژپدر مراحل  و شم    شیآزما  ی گروه ها  نیتفاوت ب(  18- 4براساس اطلاعات جدول )

همراه    هایانگین تفاوت مگروه آزمایش با کاهش    در  و سایر خطاها  خطای درجا ماندگیچنین متغیرهای  هم

نیز برای گروه آزمایش با افزایش  و پاسخ سطح مفهومی    های تعداد طبقات، پاسخ درستمتغیر  به علاوه   است

 گزارش شده است. هایانگین تفاوت م

 هایانگین تفاوت مو    دار است»سایر خطاها« معنایر  فقط برای متغ و پیگیری  بین مراحل پس آزمایش    اما تفاوت

 است. گزارش شده هایانگین تفاوت مدر این متغیر با کاهش ری یها برای مراحل پس آزمایش و پیگ 

  ان یمغز با جر  یفراجمجمه ا   کیتحر  پژوهش مبنی بر   اول  هی فرض(  18-4( و )16- 4اول )باتوجه به نتایج جد 

در  بات این تاثیرگذاری  نتایج بیانگر ث همچنین    گذارد.ی م  ر یتاث  یشناخت  ی ریبر انعطاف پذ (  TDCS)  م یمستق

 آزمایش است. مرحله پیگیری
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  پردازش   سرعت  بر (tDCS) مستقیم  جریان  با  مغز  ای  فراجمجمه  تحریک. فرضیه سوم:  3-2-4

 گذارد. ر می تاثی

 سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش(   -  استاندارد  یبه خطا   یدگی و کش  ینسبت چولگ(  19-4جدول )

 

 گروه شم  گروه آزمایش 

 پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون  پیگیری  پس آزمون  پیش آزمون 

ت
سب

ن
  

ی 
ولگ

چ
ی 

دگ
شی

 ک
ت

سب
ن

 

ی 
ولگ
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 0.73 1.69 0.67 1.58 0.50 1.64 0.25 1.04- 0.87 1.63- 0.42 1.73 دیداری ساده 

 0.88- 1.18 0.92- 1.29 0.94- 1.21 1.17- 1.01- 1.12- 0.72- 1.05- 1.14 شنیداری ساده 

 1.71 1.91 1.75 1.94 1.73 1.96 0.43 1.55 0.43 1.41 1.40 1.89 دیداری تشخیصی 

 0.89- 0.35 0.80- 0.56 0.84- 0.45 0.13 1.29- 0.05 1.23- 1.28- 0.26 شنیداری تشخیصی

 0.47 1.02 0.83 1.29 0.59 1.20 0.79- 0.93 0.75- 0.50 0.15 0.30 دیداری انتخابی 

 0.53- 0.93- 1.01- 0.63- 0.54- 0.95- 0.03 0.00 0.23 0.33- 1.01- 0.24- شنیداری انتخابی 

تمامی    استاندارد  یبه خطا  مقادیر مربوط به نسبت چولگی و نسبت کشیدگی  (19- 4براساس اطلاعات جدول )

 ( 1401)حبیبی و سرآبادانی،   استنرمال  ع یتوزبنابراین  .( قرار دارند -2+ و 2متغیرها در بازه )

 سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش(   -ها  انس یهمگن بودن وار -  نیآزمون لو (20-4) جدول

 F   سطح معنی داری  2درجه آزادی   1درجه آزادی 

 دیداری ساده 
 0.626 28 1 0.244 س آزمون پ

 0.688 28 1 0.164 پیگیری 

 شنیداری ساده 
 0.194 28 1 0.619 س آزمون پ

 0.318 28 1 0.571 پیگیری 

 دیداری تشخیصی 
 0.322 28 1 1.016 س آزمون پ

 0.468 28 1 0.543 پیگیری 

 شنیداری تشخیصی
 0.115 28 1 2.647 س آزمون پ

 0.106 28 1 2.798 پیگیری 

 دیداری انتخابی 
 0.193 28 1 0.614 س آزمون پ

 0.417 28 1 0.460 پیگیری 

 ی انتخاب  یدار یشن
 0.443 28 1 0.606 س آزمون پ

 0.081 28 1 3.284 پیگیری 
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 . (sig>0.05)  ها برقرار استفرض همگن بودن واریانس  پیش ( 20- 4راساس اطلاعات جدول )ب

 سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش(   - های رگرسیونشیبهمگن بودن   (21-4) جدول

 سطح معنی داری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  منابع  

 0.214 1.634 297.776 2 595.552 .پیش آزمایش .زمانگروه دیداری ساده 

 0.938 0.064 7.462 2 14.923 .پیش آزمایش .زمانگروه شنیداری ساده 

 0.191 0.458 265.638 2 531.276 .پیش آزمایش .زمانگروه دیداری تشخیصی 

 0.103 2.481 59.651 2 119.302 .پیش آزمایش .زمانگروه شنیداری تشخیصی

 0.345 1.107 173.128 2 346.256 .پیش آزمایش .زمانگروه دیداری انتخابی 

 0.823 0.197 84.642 2 169.284 .پیش آزمایش .زمانگروه شنیداری انتخابی 

 . (sig>0.05)  برقرار است ونیرگرس  یهاب یش  یهمگن فرض پیش ( 21- 4براساس اطلاعات جدول )

 سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش(   -شمو    شیآزما  یهامکرر گروه   یر یبا اندازه گ  انسیکووار  لیتحل  ج ینتا (22-4) جدول

 سطح معنی داری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  

 0.000 55.140 372.21.734 1 372021.734 دیداری ساده 

 0.000 91.001 618785.338 1 618785.338 شنیداری ساده 

 0.000 50.258 615802.910 1 615802.910 دیداری تشخیصی 

 0.000 96.154 658813.125 1 658813.125 شنیداری تشخیصی

 0.000 74.330 540087.649 1 540087.649 دیداری انتخابی 

 0.000 66.354 1004125.987 1 1004125.987 شنیداری انتخابی 

 . (sig>0.05) کاملا معنادار استوت بین گروه های آزمایش و شم افت(  22- 4براساس اطلاعات جدول )

 ری ییگپس آزمایش و پ  یریچندمتغ  انسیکووار  ل یتحل جینتا -آزمون لامبدای ویلکز  (23-4) جدول

 سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش( 

 اندازه اثر  سطح معنی داری  خطای استاندارد  dfفرضیه   F مقدار  

 0.093 0.108 27 1 2.757 0.907 دیداری ساده 

 0.101 0.093 27 1 3.026 0.899 شنیداری ساده 

 0.12 0.566 27 1 0.338 0.988 دیداری تشخیصی 

 0.021 0.455 27 1 0.574 0.979 شنیداری تشخیصی

 0.026 0.405 27 1 0.715 0.974 دیداری انتخابی 

 0.076 0.148 27 1 2.215 0.924 شنیداری انتخابی 

 . (sig>0.05) ستنیمعنادار   ش و پیگیریپس آزمای مراحل  وت بینافت(  23- 4براساس اطلاعات جدول )
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 سرعت پردازش )آزمون زمان واکنش(   -یزوج  یها  سهیمقا -  یبونفرون  لی: آزمون تعد (24-4) جدول

 اداری سطح معن خطای استاندارد  ها ن تفاوت میانگی 

 دیداری ساده 
 0.000 21.210 -157.499 آزمایش.شم 

 0.108 3.453 5.733 .پیگیری پس آزمون

 شنیداری ساده 
 0.000 21.323 -203.408 آزمایش.شم 

 0.093 2.779 -4.833 .پیگیری پس آزمون

دیداری  

 تشخیصی

 0.000 28.624 -202.921 آزمایش.شم 

 0.566 2.006 -1.167 .پیگیری پس آزمون

شنیداری  

 تشخیصی

 0.000 21.377 -209.615 آزمایش.شم 

 0.455 1.276 -0.967 .پیگیری پس آزمون

 دیداری انتخابی 
 0.000 22.025 -189.887 آزمایش.شم 

 0.405 3.232 2.733 .پیگیری پس آزمون

  یدار یشن

 ی انتخاب

 0.000 31.952 -260.270 آزمایش.شم 

 0.148 5.353 -7.967 .پیگیری پس آزمون

و شم در مراحل پژوهش کاملا معنادار است.    شیآزما  ی گروه ها  نیتفاوت ب(  24- 4براساس اطلاعات جدول )

 .گزارش شده استها تفاوت  نیانگ یبا کاهش م شیگروه آزما یبرا  رهایمتغی  متما نیهمچن

و    شیمراحل پس آزما  یها براتفاوت   نیانگ یو م  ستیمعنادار ن  یریگ یو پ  شیمراحل پس آزما  نیتفاوت ب  اما

 است.  زیناچ اریبس یریگ یپ

  ان یمغز با جر  ی فراجمجمه ا  ک یتحر  پژوهش مبنی بر   اول   ه یفرض(  24-4( و )22- 4اول )باتوجه به نتایج جد 

در مرحله  بات این تاثیرگذاری  نتایج بیانگر ث همچنین    .گذاردی م  ر یبر سرعت پردازش تاث(  TDCS)  م یمستق

 آزمایش است. پیگیری

 

 . تهران: نارون. SPSS(. کتاب آموزش  1401مونا. ) ، یآرش؛ سرآبادان ،یبیحب


