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 بررسی میزان هم نوسانی الگوهای امواج مغزی باند تتا در تفکر همگرا و تفکر واگرا

EEG Patterns Coherence in Theta Band during 
Convergent and Divergent Thinking

هدف: هدف اين پژوهش بررسی ميزان هم نوسانی امواج مغزی باند تتا در طی تفكر همگرا، تفكر واگرا 
و حالت آرامش اس��ت. يكی از ويژگی  های مهم تفكر آدمی كه در پژوهش های موجود كمتر به آن و 
به خصوص به جنبه  های عصب  شناختی آن پرداخته شده است تفكر همگرا و واگراست. روش: برای 
اجرای اين پژوهش 34 آزمودنی )19 مرد و 15 زن( با روش نمونه  گيری در دسترس انتخاب شدند و 
در سه موقعيت آزمايشی )حالت آرامش، تفكر همگرا و تفكر واگرا( قرار گرفتند. امواج مغزی ثبت شده 
 )QEEG( از هر سه موقعيت در باند تتا با استفاده از نرم  افزار نوروگايد به يك سری كميت )EEG(
تبديل شد. داده  های كمی استخراج شده با استفاده از  تحليل واريانس اندازه  های مكرر تحليل شدند. 
يافته  ها: نتايج تحليل واريانس اندازه  های مكرر نشان دادند كه بين سه موقعيت مورد مطالعه در كل 
مغز تفاوت وجود دارد و تفاوت دو موقعيت آرامش و تفكر همگرا )P<0/01( و همچنين حالت آرامش 
و تفك��ر واگرا )P<0/05( معنادار و معناداری به نفع دو نوع تفكر اس��ت. به عبارتی ميزان ارتباطات 
مغزی دو نوع تفكر بيش��تر از حالت آرامش است. در اين پژوهش بين دو نوع تفكر تفاوت معناداری 
مشاهده نشد. نتيجه  گيری: نتايج اين پژوهش امواج مغزی متفاوتی را در طی تفكر )نسبت به حالت 
آرامش( پيشنهاد كرده است كه اين نتايج می تواند چشم  اندازی  برای مطالعة الگوهای امواج مغزی تفكر 

همگرا و واگرا  پيش رو قرار دهد.
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Objective: This study examines the coherence of theta band during convergent thinking 
(CT), divergent thinking (DT) and rest condition. Method:Electroencephalographic (EEG) 
recordings were conducted on 34 subjects (19 boys and 15 girls) in the three situations 
(CT, DT and rest). The EEG results were transformed into quantitative form (QEEG) 
using NeuroGuide software. The quantities were analyzed by repeated-measure ANOVA.  
Results: The results showed different global coherence patterns during the three conditions.   
When compared with the rest condition, both divergent and convergent types of thinking 
produced significantly higher levels of coherence (p<0/05), though differences between the 
two types of thinking were insignificant. Conclusion:Our results suggest different brain 
organizations during the three conditions. The results also could indicate a new path for 
further studies about the EEG patterns of CT and DT.
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 بیرامی و همکاران

مس��تقل از هم مطالعه ش��وند، ولی امروزه دانشمندان هر دو 
رشته به مطالعة این دو زمینه در کنار هم علاقه نشان داده اند. 
یکی از تکنیک های مهم در شناس��ایی این فرایندهای مغزی 
غالب، استفاده از موج نگارة الکتریکی مغز5(EEG) است که 
در انسان شامل بس��امدهایی در چهار گستره می شود: امواج 
دلت��ا (یک تا چه��ار هرتز)، تتا (چهار تا هش��ت هرتز)، آلفا 
(هش��ت تا 13 هرت��ز) و بتا (بیش از13هرتز) (س��ادوک6 و 
س��ادوک، 1384، ترجمة پورافکاري). موج نگارة الکتریکی 
مغز مجموع فعالیت همزمان هزاران یا میلیون ها نورون را که 
فعالیت های مشابهی دارند منعکس می کند (کلین7 و تورن8، 
2007) پیشرفت فن آوری های کامپیوتری در چند سال اخیر 
بررسی الگوهای موج نگارة الکتریکی مغز را به شکل تحلیل 
کم��ی موج نگاری مغ��زی9 (QEEG) مورد توج��ه قرار داده 

است (لاورنس10، 2002).
 الکتروآنسفالوگرافی کمی به تحلیل جامع فرکانس یا پهنای 
باندهای متفاوتی گفته می شود که نوار مغزی خام را می سازند. 
درحقیق��ت، در این روش، س��یگنال ها با اس��تفاده از روش 
تبدیل سریع فوریه11 (FFT) از حوزة زمان به حوزة فرکانس 
برده می ش��وند. حوزة فرکانس ش��امل دامنه12(توان یا میزان 
ان��رژی موجود در امواج مغزی بر واحد میکروولت) اس��ت 
که خود در حیطه های زیر بررس��ی می ش��ود: توان مطلق13، 
توان نس��بی14، نس��بت توان15، تقارن16 و هم نوسانی14 (که 
عبارت اس��ت از ارتباط دو ناحیة مغ��زی در باند خاص که 
می تواند درون نیمکره ای یا بین نیمکره ای باش��د). هر یک از 
این ویژگی ها برای همة 19 کانال (الکترود) محاسبه می شود.

مقدمه
 داشتن فکر و اندیشه یکی از ویژگی  های عالی انسانی است 
که به نظر دانش��مندان انس��ان را از س��ایر موجودات متمایز 
و برتر می س��ازد. گیلفورد1 (1967)  ب��ه دو نوع تفکر آدمی 
(تفکر همگرا2 و واگرا3) اش��اره کرده است. در تفکر همگرا 
از فرایندهای ذهنی قالبی که فقط بر حل یک تکلیف تمرکز 
دارد و به دنبال یک جواب صحیح اس��ت و جهت و مس��یر 
مش��خصی را پی می گیرد استفاده می ش��ود . این نوع توانایی 
در حل مس��ئله به تولید راه حل های منطقی و همیشگی منجر 
می ش��ود. به نظر گیلفورد، یک��ی از مؤلفه های مهم خلاقیت 
منطق همگراست که زمانی به کار می افتد که اطلاعات برای 

تعیین یک جواب انحصاری کافی باشد (همان جا).
در برخ��ی تکالیف ذهن��ی، در طی تفکر واگرا، بس��یاری از 
ایده ه��ای جدی��د خلق می ش��وند؛ با این توضی��ح که برای 
ی��ک راه حل ذهنی ممکن، آزمودنی ها ب��رای ایجاد تولیدات 
خ��لاق از راه های منحصر ب��ه فرد زیادی اس��تفاده می کنند 
(گیلف��ورد، 1967). مسئله گش��ایی معم��ولاً دو مرحله دارد: 
بررس��ی را ه حل ه��ای گوناگون و انتخاب مناس��ب ترین آن. 
مرحلة نخس��ت، یعنی به خاط��ر آوردن راه حل های ممکن یا 
ابداع راه حل های جدید مس��تلزم استفاده از تفکر واگراست؛ 
چ��را که افکار فرد در جهات مختلف و متنوع س��یر می کند. 
مرحلة دوم انتخاب یکی از این راه حل هاس��ت که مس��تلزم 
اس��تفاده از تفک��ر همگراس��ت (کریم��ی، 1385). در واقع 
می ت��وان گفت، درحیط��ة ارتباط تفکر و زمینه های زیس��تی 
(نوروس��ایکولوژیک) آن، علم مطالعة ذهن (روان شناس��ی) 
بیش��تر از عل��م مطالع��ة مغز(عصب شناس��ی) رش��د کرده 
اس��ت. بنا به گفته بروئر4 (1999؛ به نقل از دش��ت بزرگي، 
1381) در گذشته روان شناس��ان فقط به نرم افزارهای ذهنی 
و عصب شناس��ان فقط به س��خت افزارهای عصبی علاقه مند 
بوده ان��د و در کل این عقیده غال��ب بود که ذهن و مغز باید 

1-	Guilford
2-	convergent	thinking
3-	divergent	thinking
4-	Bruer	
5-	electroencephalogram
6-	Sadock
7-	Klein
8-	Thorne

9-	quantitative	
electroencephalography
10-	Lawrence
11-	fast	fourier	transformation
12-	amplitude
13-	absolute	power
14	-	relative	power
15-	power	ratio
16-	symmetry
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فراینده��ای رفت��اری و روان��ی مختلف��ی وج��ود دارند که 
می توانن��د الگوهای امواج مغ��زی را تغییر دهند. از میان این 
عوامل می توان به سطوح هش��یاری، نوع تفکر، مراحل خواب، 
بیماری های روانی، فعالیت های جسمانی و استرس اشاره کرد. در 
تأیید این  مطلب که افزایش هم نوسانی1 امواج مغزی بین نواحی 
مختل��ف کرتکس نش��ا ن دهندة همکاری نزدی��ک این مناطق در 
فرایندهای شناختی است شواهدی وجود دارد (افتاناس2، لتووا3، 
کوش��کارو4 و پوپو5، 1998؛پتسچه6، 1996؛ پتسچه و ایرلینگر7، 

.(1998
با توجه به تعاریف تفکر همگرا و واگرا، ممکن است این فرضیه 
پیش آید که سطوح نوروفیزیولوژیکی تفکر همگرا (نسبت به تفکر 
واگ��را) می تواند در جهت گیری های فضایی- زمانی ش��بکه های 
نورونی بین نواحی مغزی متفاوت با محدودیت بیش��تری مواجه 
باش��د . درواقع، اخی��راً در طی تفکر واگرا (در مقایس��ه با تفکر 
همگرا) پیچیدگی موج نگارة الکتریکی مغزی بیش��تری مشخص 
ش��ده و این نوع تفکر به عنوان نتیجة فعال س��ازی همزمان تعداد 
زیادی از واحدهای پردازش نوسانی به طور مستقل مطرح گردیده 

است (مولی8 و مارشال9، ولف10، فهم11 و بورن12، 1999). 
بر اس��اس مطالعة رازومنیک��ووا13 (2000)، در طی دو نوع تفکر 
همگرا و واگرا، الگوهای متف��اوت و معناداری برای پارامترهای 
موج نگارة الکتریکی مغز مش��اهده می ش��ود و زمانی که این دو 
وضعیت تفکری با حالت آرامش مقایسه می شوند، هر دو تجربة 
ذهنی، هم نوسانی معنادار و متفاوتی از ریتم های آلفای 1و2 تولید 
می کنند. در زمان یکس��ان، تفکر همگرا افزایش هم نوس��انی در 
امواج تتا1 ( بیش��تر در قسمت پشتی طرف راست) و تفکر واگرا 
کاهش دامنه در ریتم امواج تتا1 و2(در قس��مت پشتی کرتکس) 
نش��ان داد. در پژوهشی، هم نوس��انی موج نگارة الکتریکی مغز با 
استفاده از خلاقیت های مختلف (کلامی، دیداری و موزیکال) در 
موسیقیدان های حرفه ای و دانش��جویان هنرهای زیبا تحلیل شد 
(پتسچه، 1996؛ پتسچه و ایرلینگر، 1998). این فعالیت های تفکر 

خلاق با ارتباطات وسیع بین کرتکس پس سری و پیشانی (نسبت 
به س��ایر قس��مت های کرتکس) مشخص ش��ده است. همچنین 
مطرح شده است که فعالیت متداولی از الیاف با فاصلة زیاد (مثلًا، 
انتقال یک خبر از فاصلة زیاد در حین تفکر خلاق) دیده می شود 

(پتسچه، 1996).
مطالعات هم نوس��انی موج ن��گارة الکتریکی مغز(ک��ه ارتباطات 
نورون��ي درون نیمکره اي و بین نیمکره اي را ان��دازه مي گیرد) در 
افراد عادي شواهدي به دس��ت داده است که نشان دهندة ارتباط 
و بنابراین اتصال نواحي مختلف مغز در تفکر واگراس��ت. مثلًا، 
ژاوسووک14 (2000) به این نتیجه رسید که 30 دانشجوي محلي 
18 تا19 س��اله در طي انجام دادن تکلیف بازپاسخ (نوشتن مقاله) 
هم نوس��اني بیشتری (نسبت به هم نوس��انی موج نگارة الکتریکی 
مغ��ز) در جفت هاي الکترود اندازه گیري ش��ده در خلال تکالیف 

بسته پاسخ (که نیازمند تفکر همگراست) نشان دادند.
تصویرب��رداری مغزی نش��ان می دهد که تفکر واگ��را با افزایش 
همکاری دو نیمکره همراه است (رازومنیکووا، 2000؛ ژاوسووک 
و ژاوس��ووک، 2000) و کاهش غلبة نیمک��ره ای نیز با خلاقیت 
ارتب��اط دارد. اما نتایج پژوه��ش مور15 و هم��کاران (2009) با 
استفاده از MRI نشان داد که نمرات آزمون تفکر خلاق تورنس 
( که میزان تفکر واگرا را می سنجد)، به طور منفی با اندازة جسم 
پینه ای مرتبط اس��ت؛ بدین معنا که جسم پینه ای کوچکتر حاکی 
از ارتباط نیمکره ای کمتر و در نتیجه غلبة نیمکره ای بیشتر است.

با در نظر گرفتن مطالب ذکرشده و ابهاماتی که به وسیلة دو نوع 
تفکر همگرا و واگرا دربارة فعالیت های مغزی ایجاد ش��ده است 
و نی��ز فقدان پژوهش های داخل��ی در این زمینه، پژوهش در این 
حیطه ضروری می نماید. همچنین با توجه به نقش الگوهای امواج 

9-	Marshall
10-	Wolf
11-	Fehm
12-	Born
13-	Razumnikova
14-	Jausovec
15-	Moore

1-	coherence
2-	Aftanas
3-	Lotova
4-	Koshkarov	
5-	Popov
6-	Petsche
7-	Erlinger
8-	Molle
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 3. تکلیف میسیونرها و آدم خوارها
این تکلیف ش��امل انتقال سه میسیونر و س��ه آدم خوار با یک 
قای��ق از یک طرف رودخانه به طرف دیگر آن اس��ت. در این 
تکلی��ف از آزمودنی ها خواس��ته می ش��ود تا روش��ن کنند که 
چگونه می توان همة میس��یونرها و آدم خوارها را از یک طرف 
رودخانه  به س��مت دیگ��ر آن حمل کرد، ب��ا این توضیح که 
قای��ق در یک لحظه  فقط دو نف��ر را می تواند حمل کند و در 
هیچ طرف رودخانه نباید تعداد آدم خوارها بیش از میسیونرها 
باشد. کمترین تعداد حرکت مورد نیاز برای حل این تکلیف 11 
حرکت است (کلاریچ1 و مک دونالد2، 2009 ). از این تکلیف 

برای ایجاد تفکر همگرا استفاده می شود.

4. تکلیف شمارش اعداد
در این تکلیف از آزمودنی ها خواس��ته می شود تا از عدد شش 
ش��روع کنند و اعداد متوالی را با فاصلة هفت عدد بنویسند و 
بعد از سه دقیقه جواب را بگویند (رازومنیکووا، 2000). هدف 

این تکلیف جهت دادن تفکر به فرایند تفکر همگراست.

5. تکلیف شمارش مارها
در این تکلیف آزمودنی ها می بایس��ت مسئلة زیر را حل کنند: 
"در جنگلی  که صدها مار س��می وج��ود دارد، از چه راه هایی 
می توان طول مارها را اندازه گرفت؟ هر روشی را که به ذهنتان 
می رسد بنویس��ید" (رازومنیکووا، 2000 و 2004). برای انجام 
دادن این تکلیف به آزمودنی ها پنج دقیقه فرصت داده می شد. 

هدف این تکلیف ایجاد تفکر واگرا در آزمودنی ها بود.

6-خرده مقیاس ش��باهت های آزمون تفک��ر خلاق والاچ و 
کوران

در این پژوهش از خرده مقیاس شباهت های آزمون تفکر خلاق 
والاچ و کوگان اس��تفاده ش��د. ضریب پایایی این خرده آزمون 
بالاس��ت (0/86) و با آزمون های هوش همبستگی اندکی دارد 

مغزی در تش��خیص نوع فرایند شناختی در افراد، هدف پژوهش 
حاضر بررسی تفاوت های موجود در الگوهای امواج مغزی باند 

تتا در حین تفکر همگرا، تفکر واگرا و حالت آرامش است.

روش
جامعه و نمونۀ آماری

ط��رح این پژوه��ش از نوع شبه آزمایش��ی اس��ت که در آن 
متغی��ر وابس��ته (الگوهای امواج مغزی)، پ��س از ارائة متغیر 
مس��تقل(نوع تفکر) بررسی ش��د. جامعة آماری پژوهش را 
دانش��جویان راست برتر 18تا 27 سالة مشغول به تحصیل در 
دانش��گاه تبریز (س��ال تحصیلی 88-89 )تشکیل  می دادند.  
با توجه به طرح پژوهش(شبه آزمایش��ی) ، نمونه ش��امل 34 
نفر(19 مرد و 15 زن ) بود که از بین افراد جامعه به صورت 
دردس��ترس انتخاب ش��ده و در س��ه موقعیت آرامش، تفکر 
همگرا و تفکر واگرا قرار داده ش��دند. در این پژوهش میزان 
هم نوس��انی امواج در ریتم تتا از 19 کانال ثبت شده بررسی 

شد.
1. پرسشنامۀ برتری جانبی

این پرسشنامة هشت موردی را صبوری  مقدم (1387)  ساخته 
اس��ت و هر م��ورد آن جنبه ای از برتری جانبی را می س��نجد. 
این پرسشنامه با سه درجة راست برتر، چپ برتر و عدم برتری 
جانبی نمره گذاری شده و افرادی که در هفت مورد آن به گزینة 

راست برتر اشاره می کردند، انتخاب می شدند. 

 )QEEG( 2. الکتروآنسفالوررافی کمی
 Neuroscan برای ثبت موج نگارة الکتریکی مغز از آمپلی فایر
و از کلاه Electrocap، که منطبق بر نظام بین المللی 20 -10 
وشامل 19 الکترود اس��ت، استفاده شد. برای تحلیل کمّی نیز 
یک فرایند ریاضی پیچیده (FFT) به کار رفت که در آن امواج 
ثبت شده به عدد و اعداد نیز به نوبة خود به تصاویر و نمودارها 
تبدیل می شوند. این فرایند بانرم افزار Neuroguide اجرا شد 

1	-	Claridge 2-	McDonald
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برای  بررس��ی فرضی��ة پژوهش از آزم��ون تحلیل واریانس 
اندازه های مکرر استفاده شد؛ بدین صورت که ابتدا پیش فرض 
همس��انی کوواریانس ها با استفاده از آزمون کرویت موشلی3 

بررسی  شد که نتایج آن در جدول 2 آمده است.
همان طور که جدول 2 نشان می دهد، فرض همسانی کوواریانس 
 (X2

(2)=	1.01,	P>0/05)، درون خانه ای رعایت شده است
بنابراین با توجه به فرض برابری کوواریانس نسبت F	محاسبه 

شد که نتایج آن در جدول 3 آمده است.
همان گونه که از جدول 3 استنباط می شود، میزان هم نوسانی 
در س��ه موقعیت مورد مطالع��ه به طور معن��اداری متفاوت 
اس��ت70= (66)	F(2,	,	P<0/01) . با توجه به این نتیجه، در 
گام بعدی برای مشخص کردن اینکه تفاوت بین کدام جفت 
از موقعیت ها معنادار اس��ت، از آزمون تعقیبی توکی4 استفاده 

شد که نتایج آن در جدول 4 آمده است.
جدول 4-5 نش��ان می دهد که تف��اوت دو موقعیت آرامش 

(کروپلی1 و ماسلانی2، 1969). در این خرده آزمون به آزمودنی ها 
کلمات جفت ارائه و از آنها خواسته می شود تا شباهت آنها را 
تا آنجا که به ذهنش��ان می رسد بازگو کنند. در این تکلیف نیز  
ب��رای هر جفت کلمات دو دقیقه به آزمودنی وقت داده ش��د. 

هدف این تکلیف ایجاد تفکر واگرا در آزمودنی ها بود.
روش کار چنی��ن ب��ود ک��ه پ��س از انتخ��اب آزمودنی های 
راست برتر، هر یک آزمودنی ها به صورت ترتیب تصادفی در 
موقعیت آزمایش قرار می گرفتن��د. موج نگارة الکتریکی مغز 
در هر موقعیت به مدت ش��ش دقیقه ثبت می شد. در مرحلة 
بعد داده های خام با اس��تفاده از نرم افزار Neuroguide به 
ص��ورت کمّی در آمدند و ب��رای تحلیل نهایی وارد نرم افزار 

SPSS شدند.
نتایج

جدول 1 داده های توصیفی مربوط به میزان هم نوس��انی سه 
موقعیت مورد مطالعه (حال��ت آرامش، تفکر همگرا و تفکر 
واگرا) آمده اس��ت. همان طور که میانگین ها نش��ان می دهد، 
میزان هم نوس��انی در حالت تفکر واگرا و همگرا بیش��تر از 
موقعیت آرامش اس��ت، ولی میانگی��ن دو نوع تفکر تفاوت 

چندانی ندارد.

1-	Cropley
2-	Maslany

3-	Mauchly’s	Test	of	
Sphericity

4-	Tukey

جدول 2- آزمون کرویت موشلی به منظور بررسی برابری کوواریانس موقعیت مورد مطالعه در کل مزز

آزمون 
موشلی

درجة مجذور کای
آزادی

سطح 
معناداری

کمترین میزان

کرانة پایینهیون � فلدگرین هاوس- گایزر

0/971/012.0/600/971/00.0/5وضعیت

جدول 1- آمار توصیفی میزان هم نوسانی کل
تعدادانحراف معیارمیانگین

29/986/6934حالت آرامش
32/885/4734تفکر همگرا
32/707/3134تفکر واگرا
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است و تفاوت میزان هم نوسانی دو نوع تفکر نیز معنادار نیست. 
این یافته با نتیجة پژوهش پتس��چه (1996)، هوپی1 (1988) و 
پارکس (1997؛ به نقل از حسینیان، 1386)  همسوست. پتسچه 
نش��ان داد که تفکر واگرا محصول فعال س��ازی همزمان تعداد 
زیادی از واحدهای پردازشی مستقل است و با فعالیت متداول 
امواج با فاصلة زیاد مشخص می شود.  پژوهش هوپی هم نشان 
داد که سطوح بالای هم نوسانی معمولاً در  افراد خلاق �  بیانگر 
دیده می ش��ود. نتایج پژوهش پارکس حاکی از افزایش امواج 
آهسته (دلتا و تتا) بر اثر آموزش تفکر واگرا بود. ما نیز در این 

پژوهش شاهد افزایش هم نوسانی امواج آهسته بودیم.
 در فرضی��ه ای ک��ه می��ران2 و میران (1984)  در طی مس��ایل 
پیچیده و پدیدة آه��ا3 در مورد یکپارچگی کارکرد مغز مطرح 
کردند، تفک��ر به عنوان ایجاد تغییر در محرک های تحریکی و 
بازدارنده بین دو نیمکره در نظر گرفته ش��ده اس��ت. بنابراین 
یافته ه��ای پژوهش این مفهوم را که اش��اره به ارتباط آش��کار 
 بین نواح��ی فاصله دار و نزدیک به ه��م در طی دو نوع تفکر

ب��ا تفکر همگ��را (P<0/01) و همچنین حال��ت آرامش با 
تفکر واگرا (P<0/05) معن��ادار و این معناداری به نفع دو 
نوع تفکر اس��ت. به عبارتی، می��زان ارتباطات مغزی در دو 
نوع تفک��ر بیش از حالت آرامش اس��ت. همچنین در میزان 
هم نوسانی بین دو نوع تفکر تفاوت معناداری دیده نمی شود 
(P<0/05)، یعنی میزان ارتباطات مغزی دونوع تفکر در کل 

مغز تفاوت ندارد (نمودار 1).

بحثونتیجهگیری

نتایج پژوهش حاضر نش��ان می دهد که هم نوسانی الگوهای 
امواج مغزی دو نوع تفکر در کل مغز بیشتر از حالت آرامش 

جدول 3 - آزمون تأثیرات درون آزمودنی متزیر موقعیت در کل مزز
منابع 
تغییرات

مجموع آزمون
مجذورها

میانگین درجةآزادی
مجذورها

F سطح
معناداری

مجذور ضریب اتا

فرض برابری موقعیت
کوواریانس

179/02289/515/700/0050/15

فرض برابری خطا
کوواریانس

1037/146615/71

1-	Hoppe
2-	Miran

3-	aha

جدول 4 - مقایسۀ زوجی تفاوت میزان هم نوسانی سه موقعیت مورد مطالعه در کل مزز
سطح معناداریانحراف معیارمیانگین تفاوت هاموقعیتمنبع تغییرات
2/900/930/004-تفکر همگراحالت آرامش

2/711/040/014-تفکر واگرا
0/180/900/84تفکر واگراتفکر همگرا

نی
سا

 نو
هم

نمودار 1: مقایسه میانگین هم نوسانی سه موقعیت مورد مطالعه در کل مغز
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این مورد تحقیقاتی را که نشان داده اند خصایص رفتاری 
و ش��ناختی معین با باند فرکانس خاصی مرتبط هس��تند 
و غلب��ة هر ی��ک از این باندها معم��ولاً با حالات روانی 
خاصی در ارتباط است (لارسن4، 2006)  تأیید می کند.
در نهای��ت نتای��ج م��ا اس��تفاده از داده ه��ای موج نگارة 
الکتریک��ی مغ��ز را به عن��وان معیار اندازه گی��ری معتبر 
فراینده��ای ذهنی تأیید می کن��د. همچنین نتایج پژوهش 
حاضر می تواند زمینة مطالعة بیش��تر در مورد تفاوت دو 
نوع تفکر همگرا و واگرا را فراهم س��ازد؛ بدین شکل که 
دیگر پژوهش��گران با اس��تفاده از یافته  های این پژوهش 
و نی��ز بررس��ی تفاوت های موجود در دیگ��ر مؤلفه های 
تحلیل کمّی موج نگاری مغ��زی، تفاوت الگوهای امواج 

مغزی دو نوع تفکر را به دس��ت آورند.
از مهمتری��ن محدودیت های پژوهش حاضر، دسترس��ی 
نداش��تن به تکالیف کامپیوتری بود، زیرا به دلیل استفاده 
از اب��زار در تکالیف این پژوهش و نوش��تاری بودن آن، 
حرک��ت دس��ت ها،که موجب ایج��اد آرتیفک��ت5 (آثار 
تصنعی ایجاد شده به وسیلة متغیرهای مزاحم) می شوند، 
اجتناب ناپذی��ر بود . پیش بینی ای��ن آرتیفکت ها موجب 
ش��د تا مدت زمان ثبت امواج مغزی افزایش داده ش��ود 
که این خود موجب ایجاد خس��تگی آزمودنی ها می شد، 
لذا پیشنهاد می ش��ود برای جلوگیری از آرتیفکت ناشی 
از حرکت دست ها، تکالیف کامپیوتری طراحی و از آنها 
استفاده شود. همچنین پیشنهاد می شود به منظور بررسی  
بیش��تر، پژوهش های آت��ی در باند تتا دیگ��ر مؤلفه های 
QEEG مانن��د مؤلفة توان مطلق در باند تتا و در باندها 

مورد بررس��ی قرار گیرد.

 دارد تأیید کرده است.
همچنی��ن نتای��ج ای��ن پژوه��ش را می ت��وان تأییدی بر 
ایدة نیکولائنکو1 (1998) دانس��ت ک��ه در آن نیمکره ها 
در عملکرده��ای روان ش��ناختی (مث��لًا خلاقیت) مکمل 
یکدیگر ش��ناخته ش��ده اند. همچنین این پژوهش نظریه 
ل��زاک2 (1995) را تأیی��د کرد. به نظ��ر او  در عملکرد 
مغ��ز در تفکر خلاق (ک��ه تفکر همگرا و واگرا جزیی از 
آن هستند) همکاری (هم نوسانی) دوطرفه دیده می شود. 
هیلمن3 (2005) نیز مطرح کرد که آکسون هاي میلینه در 
مغز هم ارتباطات درون نیمکره اي و هم بین نیمکره اي را 
تس��هیل می کند که هر دو نوع ارتباط احتمالاً براي تفکر 
اهمی��ت دارند. با توجه به این مطلب، هم نوس��انی بالای 
دو ن��وع تفکر در پژوهش حاضر نش��انگر این ارتباطات 
آکس��ونی گس��ترده اس��ت. همین طور تفاوت نداش��تن 
هم نوس��انی دو نوع تفک��ر همگرا و واگرا در این فرضیه 
با نتای��ج پژوهش رازومنیکووا (2000) همسوس��ت. او 
نش��ان داد که در تغییر دامنة وابسته به تکلیف بین تفکر 
همگ��را و واگرا هیچ تفاوتی وجود ن��دارد. این یافته را 
می توان چنین تبیین کرد که تفاوت نداشتن تفکر همگرا 
و واگرا می تواند بر اثر مداخلة کلی فعالیت های قش��ری 
تولیدشده به وس��یلة فعالیت های شناختی  مختلف باشد 
و ن��ه موج ن��گارة الکتریکی مغز که بر اث��ر تکالیف ارائه 
ش��ده ایجاد شده اس��ت. تبیین دیگری که می توان برای 
این متف��اوت نبودن ارائه کرد این اس��ت که هر تکلیف 
ذهن��ی تا حدی به یک پدی��دة یکپارچه و واحد مربوط 
نمی ش��ود و نیازمند فرایند ش��ناختی پیچیده ای است که 

ش��امل، توجه، حافظه و س��ایر عملیات ذهنی می ش��ود.
نتایج پژوهش حاضر نش��ان داد ک��ه دو نوع تفکر مورد 
مطالع��ه، ب��ه عنوان عناص��ری از فعالیت های ش��ناختی، 
موجب ایجاد تغییر  در هم نوسانی امواج مغزی می شود. 

1-	Nikolaenko
2-	Lezak
3-	Heilman

4-	Larsen
5-	artifact

دریافت مقاله: 89/7/20;  پذیرش مقاله: 90/6/19
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