
پژوهشی-علمیمقاله 1397، تابستان 2شماره،6دوره فصلنامه روانشناسی شناختی

http://jcp.khu.ac.ir

Cognitive Activity Analysis of the Brain in Creative Design Thinking

*Movahedi, Y. (Corresponding author) PhD in Cognitive Neuroscience, Faculty of Islamic Design, Tabriz Islamic Art
University, Tabriz, Iran y.movahedi@tabriziau.ac.ir

Pourmohamadi, M. Assistant Professor, Faculty of Islamic Design, Tabriz Islamic Art University, Tabriz, Iran

Abstract
The present study was aimed at analyzing cognitive activity of the brain during creative design thinking. This
study was a causal-comparative study. The statistical population of the study was all students of Tabriz
University in the period of 2016-17. At first, interested students were invited to participate in the research,
and 30 of them were randomly selected and selected from delta, theta, alpha and beta frequency bands in the
forehead, central, temporal, temporal and postural areas the series of quantitative electroencephalographic
records was quantitatively recorded at two stages of rest and performed by the design of Torrance's cognitive
creativity. Then, two cognitive and recreational activities were analyzed by multivariate analysis of variance
and all stages were calculated by SPSS software version 19. The findings of the study showed that in the
frontal area and at the time of creative cognitive thinking, the alpha is higher, and in the temporal region the
Delta level is higher and this difference is significant at p<0.01 However, no significant changes were
observed in other frequency bands in other areas. Based on the findings of this study, it can be said that
understanding the basic functions of the human brain in examining its behavior is very necessary and these
results can provide a perspective for studying brain wave patterns as well as creative thinking.
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مقدمه
خلاقیت و کاربرد آن توان گفت که ارزش هنر در ارتباط با می

هاي خلاق، در این است که قدرت تجسم در فرآیند ارائه ایده
سـازد و باعـث پـرورش و رشـد آن     و تخیل افراد را متأثر می

) تفکـر  1989(2تـورنس و گـاف  ). 2006، 1گردد (لارسـن می
خلاق را فرایند حـس کـردن مشـکلات، مسـائل، شـکاف در      

حدس زدن درباره اطلاعات، عناصر گم شده، فرضیه سازي و
نواقص و آزمودن فرضـیات ذهـن و در نهایـت انتقـال نتـایج      
است. تفکر خلاق از چهار هسته اصلی تشکیل شده است کـه  

زیاد؛ ابتکار، هاياندیشهعبارتند از: سیالی، یعنی استعداد تولید 
ــد   ــتعداد تولی ــاي اس ــه معن ــدهب ــايای ــدیع و ه ــاديب ؛ غیرع

هـاي ایـده ودن بـراي تولیـد   به معناي مستعد بپذیريانعطاف
متنوع و گوناگون و در نهایت بسط به معنـاي مسـتعد بـودن    

.باشدمیبراي توجه به جزئیات 
خاص تفکـر و نیـز تـوان    هايمهارتفرد خلاق با استفاده از 

متفاوت همـواره بـه   هايموقعیتمتعدد در هايحلراهيارائه
د به خـوبی  و با ابهامات موجوکندمیعمل تأثیرگذاريشکل 

کـه  انددادهاخیر، مطالعات نشان هايسال. در شودمیسازگار 
و بنابراین اکتسابی و قابل باشدمیسازه خلاقیت یک مهارت 

). قابلیت 2001، 5و لیبلینگ4، جفري3(کرافتباشدمیآموزش 
هر چـه بیشـتر از   منديبهرهوسیعی جهت يعرصهآموزش، 

توان بالقوه این نیروي برتر ذهنی را پـیش رو نهـاده اسـت و    
بـوده و  امیدوارکنندهبراي بسیاري از مراکز تولیدي و صنعتی 

. با توجـه  بردمیرا به تکاپو براي ارتقاي توانمندي پیش هاآن
اســت، تعریــف و چندبعــديبــه اینکــه خلاقیــت یــک ســازه 

. تعاریف زیادي باشدمیمواجه اییهدشواريآن با گیرياندازه
در مورد خلاقیت وجود دارد اما توافقی در مورد عملیاتی بودن 

). بـا  2008، 6وجود ندارد (فیورنهام و بختیـار هاآناز کدامهیچ
اشاره کرد که خلاقیت بیشتر در ارتبـاط بـا   توانمیاین حال 

، 7مفاهیمی نوآوري و سودمند بودن تعریف شـده اسـت (بـاتی   
یعنی نوآوري و سودمندي تولیـد  ؛ )2010، 8یورنهام و سافولیناف

یک ایده یا محصول به عنوان ویژگی اصلی خلاقیت پذیرش 
).2010(باتی و همکاران، باشدمیشده 

تعاریف مختلفی براي خلاقیـت بیـان   )1989تورنس و گاف (
1 Larson
2 Torrance & Goff
3 Craft
4 Jeffrey
5 Leibling
6 Furnham & Bachtiar
7 Batey
8 Safiullina

کرده است: تعریف پژوهشی (فرایند حـس کـردن مشـکلات،    
ازي دربـاره نـواقص و ارزیـابی ایـن     حدس زدن و فرضیه س ـ

موجود. تعریف هنري (میل به دانستن، خواندن به هايفرضیه
سبک خود، در تفکر آینده بودن و برطرف کردن اشـتباهات و  
خطاها و در نهایت تعریف وابسته به بقا (قدرت کنار آمدن فرد 

). از نظر اسـترنبرگ، خلاقیـت،   باشدمیهاي دشوار با موقعیت
و افــزایش پـذیري انعطــافترکیبـی اسـت از قــدرت، ابتکـار،    

تـا  سـازد مـی حساسیت در برابر نظریاتی که یادگیرنده را توانا 
خارج از تفکر معمول به نتـایج متفـاوت و مولـد بیاندیشـد. از     
همین رو، استرنبرگ در نظریه خود حکـومتی ذهنـی، رابطـه    

و در همین قالب کندمیبا خلاقیت مطرح تفکر را هايسبک
معتقد است که خلاقیت یک ویژگـی شخصـیتی نیسـت کـه     
بدون هیچ تغییر و تحولی در وجود انسان نهفته باشد بلکـه از  

عواملی مانند دانـش  تأثیرتحت کاملاًجمله مواردي است که 
).1997، 9(استرنبرگباشدمیاخلاقی هايتواناییو 

منجـر بـه   شناسـی عصـب م روانشناسی و از طرف دیگر، ادغا
در انگیـزي شـگفت هـاي پیشـرفت جهت هاییتکنیکاعمال 
مختلـف آن شـده   هايبخشمغز و شناخت هايفعالیتدرك 

ــان حــوزه خلاقیــت از       ــت. امــروزه، بســیاري از محقق اس
تصویربرداري عصبی به عنوان ابزاري استاندارد یـا رویکـردي   

، 10ینـک و پـلاس مـن   (کنکننـد مـی براي پژوهش اسـتفاده  
ذهنـی و  افزارهـاي نرمدر گذشته روانشناسان فقط به ). 2005

عصـبی علاقمنـد   افزارهـاي سـخت عصب شناسان فقـط بـه   
و در کل این عقیده غالب بود کـه ذهـن و مغـز بایـد     اندبوده

مهـم در  هـاي تکنیـک مستقل از هم مطالعه شـوند. یکـی از   
ه از مـوج نگـار   شناسایی این فرایندهاي مغزي غالب، اسـتفاد 

الکتریکی مغز است که در انسان شامل بسـامدهایی در چهـار   
. فراینـدهاي رفتـاري و روانـی مختلفـی وجـود      باشدمیطیف 

نـد الگوهـاي امـواج مغـزي را تغییـر دهنـد       توانمـی دارند که 
بـه سـطوح   تـوان مـی . از میان این عوامـل  )2009، 11(فینگ

روانـی،  هـاي بیمـاري هشیاري، نـوع تفکـر، مراحـل خـواب،     
این مطلب تأییدجسمانی و استرس اشاره کرد. در هايفعالیت

که افزایش هم نوسـانی امـواج مغـزي بـین نـواحی مختلـف       
ــدهنشــانکــرتکس  ــاطق در دهن همکــاري نزدیــک ایــن من

، 12فرایندهاي شناختی اسـت شـواهدي وجـود دارد (افتانـاس    
). بر اساس 1996، 3؛ پتسچه1998، 2و پوپو1، کوشکارو13لتووا

9 Sternberg
10 Kenning & Plassmann
11 Fink
12 Aftanas
13 Lotova
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) در طـی دو نـوع تفکـر    2000(4اساس مطالعـه رازومینکـووا  
خلاقانه الگوهاي متفاوت و معناداري براي پارامترهـاي مـوج   

و زمـانی کـه ایـن دو    شـود مـی نگاره الکتریکی مغز مشاهده 
هـر دو  شـوند مـی وضعیت تفکري با حالت آرامـش مقایسـه   

آلفاي هايریتمتجربه ذهنی، هم نوسانی معنادار و متفاوتی از 
. در زمان یکسان، تفکر هم گرا افـزایش  کنندمیتولید 2و 1

(در قسمت خلفی نیمکره راسـت) و  1هم نوسانی در امواج تتا 
(در قسـمت  2و 1تفکر واگرا کاهش دامنه در ریتم امواج تتـا  

خلفــی) نشــان داد. در پژوهشــی هــم نوســانی مــوج نگــاره  
ــتفاده از   ــا اس ــز ب ــی مغ ــتالکتریک ــاخلاقی ــف در يه مختل

و دانشـجویان هنـر بررسـی شـد     ايحرفـه هـاي دانموسیقی
تفکـر خـلاق بـا ارتباطـات     هايفعالیت). این 1996(پتسچه، 

وسیع بین قشر پس سـري و پیشـانی مشـخص شـده اسـت.      
8و فولـویرر 7، بیلینگسـم 6، بادیلا5همچنین نتایج پژوهش مور

نشان داد که نمرات آزمون تفکـر  MRI) با استفاده از 2009(
مـرتبط  ايپینـه خلاق تورنس به طور منفی بـا انـدازه جسـم    

حـاکی از ارتبـاط   ترکوچکايپینهاست؛ بدین معنا که جسم 
بیشـتر اسـت. بـا    اينیمکرهکمتر و در نتیجه غلبه اينیمکره

توجه بـه پیشـینه نظـري و تجربـی پـژوهش حاضـر در پـی        
است که در هنگام تفکر خلاق کـدام  سؤالبه این گوییپاسخ

.شوندمیمغزي دچار تغییر هايفرکانس

روش
طرح پژوهش

بـود کـه در آن   ايمقایسه-این پژوهش از نوع مطالعات علی
متغیر وابسته (الگوي امواج مغـزي) در حـین تفکـر طراحانـه     

مبتنی بر خلاقیت و حالت استراحت بررسی شد.
گیرينمونهجامعه، نمونه و روش 

جامعه آماري ایـن پـژوهش شـامل کلیـه دانشـجویان پسـر       
بودنـد کـه ابتـدا توســط    1396-97دانشـگاه تبریـز در سـال    

فراخوان افرادي که مایل به شرکت در پژوهش بودند انتخاب 
انتخاب شـدند و پـس از کسـب    هاآننفر از 40شدند. سپس 

اخلاقــی از هــر کــدام از آزمــودنی ثبــت     نامــهرضــایت
کتروانسفالوگرافی کمی به عمل آمد. به این معنا کـه یکبـار   ال

1 Koshkaro
2 Popo
3 Petsche
4 Razumnikova
5 Moore
6 Bhadelia
7 Billingsm
8 Fulwiler

در حالت انجام تست طراحانه مبتنی بر خلاقیت و یک بار هم 
در حالت استراحت ثبت الکتروآنسفالوگرافی کمی به عمل آمد 

را در دو هـا آزمـودنی و سپس نمره الکتروانسفالوگرافی کمـی  
مقایسـه  حالت فعالیت و اسـتراحت پـس از حـذف آرتیفکـت     

داوطلبین، افراد راست دسـت، سـالم از لحـاظ بـدنی و     شدند.
سال، بودند.18-25روانی و در گروه سنی 
ابزارهاي پژوهش
ایـن پرسشـنامه شـامل هشـت گزینـه      آزمون برتري جـانبی: 

) طراحی شده است و 1387که توسط صبوري مقدم (باشدمی
. ایـن  نمایدمیاز برتري جانبی را بررسی ايجنبههر مورد آن 

آزمون با سه درجه راست برتر، چپ برتر و عدم برتري جانبی 
شده و افرادي که در هفـت مـورد آن بـه گزینـه     گذارينمره

.شوندمیراست برتر پاسخ دهند انتخاب 
بـراي ارزیـابی سـطح تفکـر خـلاق      آزمون طراحی خلاقیـت: 

ي این پژوهش از آزمون تفکر خلاق تـورنس فـرم   هاآزمودنی
اسـتفاده شـد. ایـن آزمـون از جملـه معتبرتـرین       Bیري تصو

. ایـن  باشدمیاز حوزه بررسی تفکر خلاق المللیبینابزارهاي 
کـه زمـان   باشـد مـی تکلیف مجزا و مسـتقل  3آزمون شامل 

و در مجمـوع  باشدمیدقیقه 10هاآنپاسخگویی هر کدام از 
) پایـایی  1974دقیقه زمان دارد. مطالعات تـورنس ( 30نیاز به 

. همچنین در ایران پایایی دهندمیرا نشان 87/0تا 75/0بین 
را 80/0) ضـریب پایـایی   1373این آزمون توسط پیرخـائفی ( 

براي کل آزمون نشان داده است. همچنـین محاسـبه پایـایی    
ار اجرا بـا طـول زمـانی دو    را بین دوب80/0آزمون نیز ضریب 

.دهدمیهفته را نشان 
براي ثبت موج نگاره الکتریکی مغز الکتروآنسفالوگرافی کمی:

که مبتنـی  Electrocapو از کلاه Neuroscanفایرآمپلیاز 
الکترود است، اسـتفاده  21و شامل 10-20المللیبینبر نظام 

به FFTشد. براي تحلیل کمی نیز یک فرایند ریاضی پیچیده
کار گرفته شد که در آن امواج ثبت شده به عدد و اعـداد نیـز   
به نوبه خود به نمودارها و تصاویر تبدیل شدند. این فرایند بـا  

اجرا شد.Neuroguideافزارنرم
روش اجراي پژوهش

هدف مشـاهده و بررسـی امـواج مغـزي افـراد بـا اسـتفاده از        
دستگاه الکتروآنسفالوگرافی کمی در هنگـام طراحـی آزمـون    
خلاقیت تورنس فرم تصویري ب بود. براي اجـراي آزمـایش   

تمیز شـد و  کاملاًپوست سر افراد با الکل طبی و ژل نیوپرپ 
ــت    ــتگاه ثبـ ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــزي بـ ــواج مغـ ــپس امـ سـ

ثبت فایرآمپلیلوگرافی کمی با یک کانال سیستم الکتروآنسفا
دقیقـه  30، به مـدت  هاآزمودنیشد. فعالیت مغزي هر یک از 
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در حالت آرامش و در وضـعیت نشسـته در دو حالـت طراحـی     
خلاقانه و در حالت عادي ثبت گردیـد. پـس از ثبـت امـواج،     

افـزار نـرم اطلاعات حاصل جهت تحلیل کمی بـا اسـتفاده از   
Neuroguid   و با استفاده از سیستم تبـدیل فوریـهFFT  بـه

امـواج ثبـت   هـاي آرتیفکـت کمی تبدیل شدند. ابتدا هايداده
شده بر اساس قضاوت دیداري تا حد امکان حـذف گردیـده و   

دقیقه امواج عاري از آرتیفکت جهـت  15اي تلاش شد تراسه
تحلیل در اختیار باشد. در نهایت بـر اسـاس تحلیـل صـورت     

، محاسبه گردید.Neuro Guidافزارنرماستفاده از گرفته با
روش آماري

آلفا، بتا، دلتا و تتـا بـا تکنیـک    هايفرکانسدر نهایت تحلیل 
الگوریتمی تغییر سریع فوریه صورت گرفت و در پایـان، ایـن   

شده 19نسخه SPSSافزارنرماطلاعات به صورت کمی وارد 
چند متغیره مقایسه لازم و با استفاده از آزمون تحلیل واریانس 

مغـزي در حالـت طراحـی خلاقانـه و     هايتفاوتجهت تعیین 
حالت استراحت صورت گرفت.

هایافته
پژوهش حاضر ابتـدا از آمـار توصـیفی    هايدادهبراي بررسی 

شامل میانگین و انحراف معیار و سپس آمار استنباطی شـامل  

.)1(جدول تحلیل واریانس چند متغیره استفاده شد
در بانـدهاي فرکانسـی   افـراد شود،میملاحظهکهطورهمان

تقریبـاً در مناطق مختلـف  مختلف در امواج آلفا، بتا، تتا و دلتا 
.اندنمودهنمرات متفاوتی را کسب 

هـا از آزمـون تحلیـل    دادهبراي بررسی معنـاداري تفـاوت در  
ایـن  هايفرضپیشواریانس چند متغیره استفاده شد. ابتدا از 

آزمون (آزمون باکس و لون) استفاده کردید کـه نتـایج آن در   
ئه شده است.اار5-2جداول 

توجـه بـه سـطح    با توجـه بـه نتـایج آزمـون ام بـاکس و بـا       
داري ) و با توجـه بـه اینکـه سـطح معنـی     792/0داري (معنی

مـوردنظر  فرضپیشباشد؛ بنابراین می05/0مذکور بزرگتر از 
باشد.برقرار میهاگروهدر خصوص عدم اختلاف واریانس 

داري متغیرهـا؛ از  با توجه به نتایج آزمون لون و سـطح معنـی  
؛ باشدمیبزرگتر 05/0از داري متغیرها آنجایی که سطح معنی

هـم بـراي انجـام آزمـون تحلیـل      فـرض پـیش بنابراین این 
واریانس چند متغیره رعایت شده است.

شود کـه  بالا مشاهده میشده در جدولارائهبا توجه به نتایج 
مربوط بـه اثـرات اثـر    Fاست، چرا که دارمعنیاثر کلی گروه 
) در سـطح  00/19() بـا درجـه آزادي  60/164(پیلایی برابر با

001/0p<و هـا مؤلفـه است. یعنی بین دو گـروه در  دارمعنی

حالت تفکر خلاقانه و استراحتدرفرکانس هاي مغزيبهمربوطتوصیفیآماره-1جدول
دلتاتتابتاآلفاموجمنطقه

انحراف میانگینگروه
استاندارد

انحراف میانگین
استاندارد

انحراف میانگین
استاندارد

انحراف میانگین
استاندارد

فعالیتپیشانی
استراحت

10/27
15/24

55/2
41/2

60/20
05/21

98/1
41/2

55/13
15/14

87/1
41/2

00/34
15/34

02/2
41/2

فعالیتمرکزي
استراحت

05/15
80/16

37/2
72/2

10/18
80/19

42/2
72/2

20/19
80/20

26/2
73/2

05/14
90/14

64/2
35/2

فعالیتآهیانه
استراحت

35/25
40/21

47/2
41/2

35/18
45/17

47/2
35/2

30/17
55/16

40/2
43/2

45/12
35/11

32/2
53/2

فعالیتگیجگاهی
استراحت

55/25
60/24

82/1
46/1

60/27
60/26

90/1
46/1

55/20
55/19

82/1
50/1

55/18
75/14

82/1
55/1

فعالیتپس سري
استراحت

65/11
80/11

62/2
72/2

70/16
85/16

36/2
64/2

35/27
70/26

52/3
20/4

70/7
35/8

77/2
87/1

نتایج آزمون ام باکس براي مساوي ماتریس کوواریانس-2جدول
ام باکس64/4
738/0F

10DF1

83/8367DF2

792/0Sig
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ــاوت     ــف تف ــاطق مختل ــف در من ــی مختل ــدهاي فرکانس بان
ي وجود دارد.دارمعنی
که در منطقه پیشانی، مرکـزي و  دادنشانپژوهشهايیافته

اي در هنگام تفکر شناختی خلاقانه میـزان آلفـا بـالاتر    آهیانه
نین در منطقه گیجگـاهی میـزان دلتـا بـالاتر     و همچباشدمی
امـا  ؛ باشدمیمعنادار >01/0pو این تفاوت در سطح باشدمی

در سایر باندهاي فرکانسی در سـایر منـاطق تغییـر معنـاداري     
دیده نشد.

گیريبحث و نتیجه
که در منطقه پیشانی، مرکـزي و  دادنشانپژوهشهايیافته

اي در هنگام تفکر شناختی طراحی خلاقانه میـزان آلفـا   آهیانه
و همچنین در منطقـه گیجگـاهی میـزان دلتـا     باشدمیبالاتر 
اما در سایر باندهاي فرکانسی در سایر منـاطق  ، باشدمیبالاتر 

، 2مارشـال 1دیده نشد. در همین راستا، مولـه، تفاوت معناداري 

1 Molle

) در پژوهشـی کـه بـا اسـتفاده از     1999(5و بورن4، فیم3ولف
دستگاه الکتروانسفالوگرافی کمی در حین تفکر همگرا و واگرا 
انجـــام دادنـــد، بـــه ایـــن نتیجـــه رســـیدند کـــه امـــواج  
الکتروانسفالوگرافی در حین تفکر واگرا از پیچیـدگی بـالاتري   

ــه  ) در 2007(6تفکــر همگــرا اســت. سیرینیواســان نســبت ب
پژوهش خود از دو ابزار الکتروآنسفالوگرافی کمـی و پتانسـیل   
وابسته به رویداد براي بررسی فعالیـت الکتریکـی و شـناختی    
مغز در حین تفکر طراحانه مبتنی بر خلاق استفاده نمود که با 
این مطالعه زمینه را براي درك فرایندهاي عصبی و شـناختی 

9و نئوبـوئر 8، بنـدك 7جـاك درگیر با خلاقیـت فـراهم نمـود.   

) رابطه آلفاي مغز را با تفکـر همگـرا و واگـرا بررسـی     2012(
2 Marshal
3 Wolf
4 Fehm
5 Born
6 Srinivasan
7 Auk
8 Benedek
9 Neubauer

نتایج آزمون لون براي برقراري پیش فرض شیب رگرسیون-3جدول
FDf1Df2sigمتغیرها

022/0138882/0آلفاي پیشانی
090/0138766/0آلفاي مرکزي

093/0138762/0آلفاي آهیانه اي
972/2138093/0آلفاي گیجگاهی
040/0138843/0آلفاي پس سري

721/1138197/0بتا پیشانی
029/0138865/0بتا مرکزي

317/0138576/0بتا آهیانه اي
445/3138071/0گیجگاهیبتا 

183/0138671/0بتا پس سري
795/1138188/0تتا پیشانی
311/0138580/0تتا مرکزي

038/0138847/0تتا آهیانه اي
399/2138130/0تتا گیجگاهی
125/1138295/0تتا پس سري
444/1138237/0دلتا پیشانی
018/0138895/0دلتا مرکزي

013/0138909/0دلتا آهیانه اي
847/1138182/0دلتا گیجگاهی
119/3138069/0دلتا پس سري

آماره معنی داري آزمون تحلیل واریانس چند متغیره-4جدول 
)∆2مجذور اتا ( سطح معنی داري درجه آزادي خطا درجه آزادي F ارزش آزمون

994/0 001/0 00/20 00/19 60/164 994/0 اثر پیلایی
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نمودند و به این نتیجه رسیدند که موج آلفا با پیشـرفت تفکـر   
، 1واگرا ارتباط داشت. همچنـین در مطالعـات دیگـري فینـک    

ند که در ) نشان داد2009)؛ فینک (2011(3و پاپوسک2شواب
حین تفکر طراحانه مبتنی بر خلاقیت توان باند آلفـاي مغـزي   

. همچنین اثبات شده است که زمانی کـه  کندمیافزایش پیدا 
آید میزان آلفا در ناحیه پیشـانی و  خلاق به وجود میهايایده

، 7، تاناکـا 6، میزکـامی 5، تاکاشی4. یوئنوشودمیآهیانه اي دیده 
) در پــژوهش خـــود از  2015(10و بورلســـون9، مولــدر 8وادا

الکتروانسفالوگرافی براي گزارش امواج مغزي در حـین تفکـر   
خلاق استفاده نمودند و نشان دادند کـه مـوج آلفـا و دلتـا بـا      

خلاقیت ارتباط دارد.
) از دســـــتگاه هـــــاي 2015و بورلســـــون (11مدلـــــدنر

1 Fink
2 Schwab
3 Papousek
4 Ueno
5 Takahashi
6 Mizukami
7 Tanaka
8 Wada
9 Muldner
10 Burlson
11 Muldner

الکتروفیزیولوژیکی مانند ردیـابی چشـم، سـنجش کـالوانیگی     
ــواج     ــی امـ ــراي بررسـ ــفالوگرافی بـ ــت و الکتروانسـ پوسـ
الکتروفیزیولوژیکی در حین تفکر خلاق استفاده نمودنـد و بـه   
این نتیجه رسیدند که دانش آموزانی که از خلاقیـت بـالاتري   

تــري زانی کــه از خلاقیــت پــایینبهــره مندنــد و دانــش آمــو
ی در امـواج الکتریکـی مغـز    هـای تفـاوت مندند به خـاطر  بهره
اي دیگـر کـه بوسـیله فینـک و نئـوبرئر      . در مطالعـه باشدمی

را هاآزمودنی) انجام شد، امواج الکترآنسفالوگرافی مغز 2006(
در طول فعالیت خلاقانه کلامی مـورد بررسـی قـرار دادنـد و     

پاسخ هاي خلاقانه باعث افزایش فعالیت آلفـا  نشان دادند که
، 14، ریشــوفر13، گیبــوئر12. همچنــین فینــک، گربنــرشــودمــی

افـزایش  FMRI) بـا اسـتفاده از   2010(16و ابنیر15کوچتینگ
فعالیـت در سیسـتم عصـبی کـه شـامل منـاطق گیجگـاهی،        
نیمکره راست آهیانه و ناحیه پیشانی میانی و غشاي کمربندي 
خلفی بـود را نشـان دادنـد. در پـژوهش دیگـري کـه امـواج        

12 Grabner
13 Gebauer
14 Reishofer
15 Koschuting
16 Ebner

نتایج تحلیل واریانس چند متغیره دو حالت با هدف تعیین تفاوت در باندهاي فرکانسی مناطق مختلف-5جدول 
مجموع متغیر وابستهمنبع پراکندگی

محذورات
میانگین درجه آزادي

محذورات
Fمجذور اتاسطح معناداري

02/87102/8711/14001/0271/0آلفاي پیشانیگروه
62/30162/3069/4037/0110/0آلفاي مرکزي

02/156102/15607/26001/0407/0آلفاي آهیانه اي
02/9102/930/3077/0080/0آلفاي گیجگاهی
225/01225/003/0860/0001/0آلفاي پس سري

02/2102/241/0524/0011/0بتا پیشانی
90/28190/2834/4064/0103/0بتا مرکزي

10/8110/839/1246/0035/0بتا آهیانه اي
00/10100/1046/3070/0084/0بتا گیجگاهی

225/01225/003/0851/0001/0پس سريبتا
60/3160/3771/0386/0020/0تتا پیشانی
60/25160/2508/4060/0097/0تتا مرکزي

62/5162/595/0334/0025/0تتا آهیانه اي
00/10100/1058/3066/0086/0تتا گیجگاهی
22/4122/428/0600/0007/0تتا پس سري
225/01225/004/0833/0001/0دلتا پیشانی
22/7122/730/1261/0033/0دلتا مرکزي

10/12110/1215/2150/0054/0دلتا آهیانه اي
40/144140/14448/50001/0571/0دلتا گیجگاهی
22/4122/475/0390/0019/0دلتا پس سري
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نـوع فعالیـت خلاقانـه    3الکتروانسفالوگرافی را در حین انجام 
فزایش موج آلفـا  خلاق برابر با اهايایدهارزیابی کردند، تولید 

).2016و فینـک،  6، گربنـر 5، بـودنر 4، هو3، لیو2، کو1بود (هائو
) نیز با بررسی امواج الکتروانسفالوگرافی در 2014(7نوویسیکی

طول تفکر خلاقانه به این نتیجه رسید کـه همزمـان بـا ایـن     
فعالیت میزان موج آلفا در ناحیه پیشانی و نیمکره راسـت نیـز   

.دکنمیافزایش پیدا 
) فعالیت خلاقانه در تفکـر واگـرا را بـا    2009مور و همکاران (

ــا      ــی را بـ ــه واقعـ ــرد خلاقانـ ــورنس و عملکـ ــون تـ آزمـ
الکتروانسفالوگرافی کمـی بررسـی نمودنـد و بـه ایـن نتیجـه       
رسیدند که تفکر واگرا با دروازه حسی انتخابی و فعالیت دیگـر  

ارتباط با دروازه حسی هر دو مورد با همبستگی درجه صفر در 
بودند به نحوي که تفکر واگرا داراي ارتباط منفی از پتانسـیل  
وابسته به رویداد بوده است و فعالیت دیگـر ارتبـاط مثبتـی را    

) در پژوهش خـود نشـان   2011نشان داد. فینک و همکاران (
خلاقانه توان آلفـا افـزایش   هايایدهدادند که در هنگام تولید 

یشـتر در منـاطق گیجگـاهی و    پیدا کرده بود و این افـزایش ب 
آهیانه اي نیمکره راست مغز بارزتر بود. به این معنـی کـه بـا    

خلاقانـه افـزایش   هايایدهتوجه به افزایش مدت زمان تولید 
موج آلفا بیشـتر دیـده مـی شـد. ایـن مـورد       اينیمکرهتقارن 

که خصـایص رفتـاري و شـناختی    انددادهتحقیقاتی که نشان 
خاصی مرتبط هستند و غلبه هر یـک از  معین با باند فرکانس

این باندها معمولا با حـالات روانـی خاصـی در ارتبـاط اسـت      
).2006(لارسن، 

گفت که هر تکلیـف ذهنـی تـا    توانمیدر تبین این یافته ها 
و شـود مـی حد زیادي به یک پدیده یکپارچه و واحد مربـوط ن 

نیازمند فرایند شناختی پیچیـده اي اسـت کـه شـامل توجـه،      
دو نیمه نامتشـابه مغـز   . شودمیو سایر عملیات ذهنی حافظه

کارکردهاي کم و بیش متفاوتی دارند. بنا به پژوهشهاي انجام 
یافته، وقتی فرد مشغول تحلیل منطقی و تفکر کلامـی اسـت   

و وقتی فرد مشـغول تجسـم   شودمینیمکره چپ مغز مسلط 
فضایی و سایر فرآیندهاي ذهنی است که شامل کارکردهـاي  

که همه شودمینیمکره راست مغز مسلط شودمیغیر کلامی 
. باشـد مـی هـاي مغـزي   این اعمـال نیازمنـد فعالیـت نـورون    

1 Hao
2 Ku
3 Liu
4 Hu
5 Bodner
6 Grabner
7 Nowicki

گفت که سیستم عصبی از یک حس بسـیار  توانمیهمچنین 
برخـوردار اسـت. در   پیشرفته براي ادراك فضایی و طـرح هـا   

مورد تفکر خلاق عملا هر دو نیکره مغز می تواند دخیل باشد 
چرا که عملا یک فرد خلاق ایده آل کسی اسـت کـه بتوانـد    
وظایف اختصاصی هر دو نیمکره راست و چـپ را بـه نحـوي    
مکمل ادغام نموده و مورد استفاده قرار دهد. با این حال اگـر  

بگوییم شواهدي کـه بـر   در پی پاسخ مشخص تر باشیم باید
اساس مقدار زیادي اطلاعات روان سنجی قرار دارد حـاکی از  
آن است کـه در انـواع متعـددي از آزمونهـاي تفکـر خـلاق،       
بزرگســالان نرمــال کــه در وظــایف مغــزي نیمکــره راســت  
تخصص دارند، تقربیا بدون استثناء از افرادي که شیوه ادغـام  

گیرنـد (پیرخـالقی،   پیشی میتفکر دو نیمکره را بکار می برند، 
1373.(

بـه  تـوان مـی از مهمترین محدودیت هـاي پـژوهش حاضـر    
دسترسی نداشتن به تکالیف کامپیوتري اشـاره کـرد زیـرا بـه     
دلیل استفاده از ابزار در تکالیف این پـژوهش کـه باعـث بـه     
وجود آمدن آرتیفکت می شد، این امر اجتناب ناپذیر می نمود. 

ها موجب شـد تـا مـدت زمـان ثبـت      کتپیش بینی این آرتیف
امواج مغزي افزایش داده شود که ایـن امـر بـه خـودي خـود      

بنـابراین  ؛ می شدهاآزمودنیباعث به وجود آمدن خستگی در 
کـه در مطالعـات آینـده بـراي جلـوگیري از      شودمیپیشنهاد 

ها، تکالیفی کـامپیوتري تهیـه   آرتیفکت ناشی از حرکت دست
هـا بـه حـداقل رسـیده و میـزان      شود تا حرکـت هـا دسـت    

ها کاهش پیدا کند.آرتیفکت
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