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 Background: One of the most influential factors in creativity is brain waves. Among brain waves, 

alpha and theta waves are considered the most effective in fostering creativity in individuals. Alpha 

wave activity represents the dominant oscillatory activity of the human brain and is associated with 

fundamental and complex cognitive functions such as divergent thinking. Previous research has often 

conceptualized creativity as a cohesive concept that can be assessed using questionnaires, which may 

not seem sufficient for the underlying mechanism. 

Aims: The aim of the present study was to investigate the differences in the patterns of alpha and 

theta brain waves in the posterior regions of the right hemisphere during divergent and convergent 

thinking. 

Methods: The current study employed a semi-experimental pre-test-post-test design with a two-

month follow-up period. The research population consisted of all graduate students aged 20 to 46 

years in psychology and cognitive sciences at Payam Noor University and the Cognitive Sciences 

Research Institute in 2023. The sample included 32 participants (16 men and 16 women) selected 

using purposive sampling and randomly assigned to experimental conditions (divergent and 

convergent). The research instruments included the Chapman Superiority Scale (Chapman, 1987), a 

64-channel Ant EEG system, tasks for divergent thinking (snake counting, alternate uses), and tasks 

for convergent thinking (number counting, Tower of London). 

Results: The repeated measures analysis of variance showed significant differences between the two 

study conditions (divergent and convergent) in the posterior region. The difference between divergent 

and convergent conditions was statistically significant in favor of divergent thinking for both alpha 

(P< 0.05) and theta (P< 0.01) bands. 

Conclusion: The findings of the present study can provide a basis for further investigations into 

brainwave neurofeedback and other quantitative electroencephalogram (QEEG) components, such 

as absolute power, coherence in other frequency bands, in relation to divergent and convergent 

thinking differences. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Understanding the neural processes underlying 

divergent and convergent thinking is a fundamental 

pursuit in cognitive neuroscience, contributing to our 

comprehension of creativity and problem-solving 

(Zhao et al., 2019). Divergent thinking involves the 

generation of a variety of novel ideas, often with 

loose constraints, while convergent thinking focuses 

on evaluating and selecting the best solution from 

available options (Liu et al., 2023). This study aims 

to investigate the distinct neural signatures associated 

with these cognitive processes, particularly focusing 

on differences in alpha and theta band activity in the 

posterior region of the right hemisphere. 

Recent research has underscored the importance of 

electroencephalography (EEG) in elucidating the 

neural correlates of cognitive functions like 

creativity. Studies by Mazza et al. (2023) have 

highlighted the role of alpha-band activity beyond 

conventional understanding, demonstrating its 

association with creative thinking. Similarly, 

Matsumoto et al. (2022) explored the effect of 

physical activity on divergent and convergent 

thinking, underscoring the interplay between neural 

dynamics and cognitive processes. 

In parallel, investigations by Jia and Zeng (2021) 

have examined how EEG signals respond differently 

to idea generation, evolution, and evaluation, 

shedding light on the nuanced neural mechanisms 

involved in creative thinking. Moreover, the work of 

Jiang et al. (2023) emphasizes the role of 

metacognitive abilities in influencing both divergent 

and convergent thinking processes, indicating 

complex interrelationships between cognitive 

functions and neural activity. 

Building on these advancements, this study employs 

EEG to investigate alpha and theta band activity 

specifically within the posterior region of the right 

hemisphere during divergent and convergent thinking 

tasks. By leveraging cutting-edge EEG 

methodologies and integrating insights from recent 

literature, this research aims to deepen our 

understanding of the neural substrates associated with 

divergent and convergent cognitive processes. Such 

knowledge holds promise for advancing cognitive 

neuroscience and refining theoretical models of 

creativity. 

This investigation builds upon the foundation laid by 

previous studies, utilizing advanced EEG techniques 

to explore the nuanced differences in alpha and theta 

band activity during divergent and convergent 

thinking tasks. The posterior region of the right 

hemisphere is of particular interest due to its known 

involvement in visual and spatial processing, aspects 

often engaged during creative and problem-solving 

tasks. 

Recent findings by Liu et al. (2023) underscore the 

role of individual differences in metacontrol on alpha 

ERS-ERD patterns during divergent and convergent 

thinking, pointing towards the complexity of neural 

dynamics underlying these cognitive processes. 

Additionally, Mazza et al. (2023) have highlighted 

the neural correlates of creative thinking beyond the 

alpha band, suggesting a multifaceted interplay of 

neural oscillations during cognitive tasks. 

By focusing on alpha and theta band activities in the 

posterior right hemisphere, this study aims to 

contribute novel insights into the neural mechanisms 

supporting divergent and convergent thinking. The 

utilization of EEG allows for real-time monitoring of 

brain activity, providing a window into the dynamic 

interplay of neural networks during creative and 

analytical cognition. 

Moreover, recent advances in neuroimaging, such as 

those highlighted by Matsumoto et al. (2022), 

demonstrate the impact of physical activity on 

cognitive processes, further emphasizing the 

interdependence of neural and behavioral outcomes. 

Understanding how alpha and theta band oscillations 

are modulated during divergent and convergent 

thinking tasks can inform theoretical models of 

creativity and problem-solving, ultimately advancing 

our understanding of human cognition. 

In summary, this study aims to deepen our 

understanding of the neural underpinnings of 

divergent and convergent thinking by investigating 

alpha and theta band activities in the posterior right 

hemisphere. By integrating insights from recent 

literature and leveraging cutting-edge EEG 

methodologies, this research seeks to elucidate the 
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complex interplay between neural dynamics and 

cognitive functions, paving the way for new 

perspectives on creativity and problem-solving. 

Method 
The present research utilized a quasi-experimental 

pretest-posttest design with a two-month follow-up 

period. The target population included all male and 

female graduate students aged 20 to 46 in psychology 

and cognitive sciences at Payame Noor University, 

Tehran South Branch, and master's and doctoral 

students in cognitive sciences at the Cognitive 

Sciences Research Institute, Pardis, in 2023. A total 

of 32 participants (16 males, 16 females) were 

purposefully selected and randomly assigned into two 

equal groups, divergent (n=16) and convergent 

(n=16). Inclusion criteria stipulated that participants 

must be right-handed, hold at least a master's degree, 

have normal vision, not suffer from serious 

psychological disorders, not have a history of 

psychiatric medication use, substance dependence or 

abuse, epilepsy or seizures, asthma, heart attack, or 

stroke, all confirmed through self-reporting. 

Exclusion criteria included the presence of artifacts in 

brain waves, non-participation in more than 2 

sessions of active memory training, or non-

cooperation at any stage of the experiment. 

Results 
According to the demographic findings of the 

research population, the average age in the divergent 

(experimental) group was 30.70 years, while in the 

convergent (experimental) group, it was 33.75 years. 

The frequency of master's degree qualifications in the 

experimental groups was 22 individuals (68.75%) 

and for doctoral qualifications, it was 10 individuals 

(31.25%). Furthermore, the mean and standard 

deviation of alpha and theta waves in the posterior 

region were assessed during the pretest and posttest 

stages for both experimental groups (divergent and 

convergent). 

The mean and standard deviation of alpha wave data 

in the posterior region of the brain were presented 

across three stages: pretest, posttest, and follow-up, 

for both divergent and convergent groups. The results 

indicate that in the divergent group, there was an 

increase in means during the posttest phase, but this 

increase was not substantial during the follow-up 

phase. Conversely, in the convergent condition, a 

decrease in mean values was observed during the 

posttest compared to the pretest in the experimental 

group. Specifically, in divergent thinking, the mean 

alpha and theta waves increased to (19.787 and 

26.836), (8.023 and 13.376), respectively. In 

convergent thinking, the mean alpha and theta waves 

decreased to (1.238 and 16.741), (9.631 and 5.538), 

respectively. To test the research hypothesis, a 

parametric test (repeated measures analysis of 

variance) was utilized. Initially, the assumption of 

covariance homogeneity was assessed using 

Mauchly's sphericity test. The results indicated that 

for alpha waves, Mauchly's statistic was 0.968 with 

an approximate F-ratio of 0.886, which was not 

statistically significant at the 0.643 level. Similarly, 

for theta waves, Mauchly's statistic was 0.814 with an 

approximate F-ratio of 0.897, which was not 

statistically significant at the 0.610 level. These 

results demonstrate that the assumption of within-

subjects covariance homogeneity was upheld, with 

the Mauchly's sphericity test significant above the 

0.05 threshold for both alpha and theta waves, 

indicating uniformity of covariance. The results from 

the repeated measures analysis of variance are 

presented in Table 1. 

As inferred from Table 1, the significance level and 

effect size differed significantly across the two 

conditions. For alpha waves, the significance level 

was 0.001 (F = 7.415) with an effect size of 0.209, 

while for theta waves, the significance level was 

0.024 (F = 3.362) with an effect size of 0.160, 

indicating statistical significance. In the interaction 

effect of waves and groups, the significance level was 

0.003 (F = 5.381) with an effect size of 0.221 for 

alpha waves, and 0.015 (F = 3.925) with an effect size 

of 0.239 for theta waves, both demonstrating 

statistical significance. This suggests that the 

observed changes in the variables are explicable by 

the effects of alpha and theta waves, as well as the 

interaction effect of waves and groups. Based on 

these results, the next step was to determine which 

pair of conditions exhibited significant differences, 

using post-hoc Tukey tests, the results of which are 

presented in Table 2. 
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Table 1. The results of the multivariate test for the effect sizes of alpha and theta waves in two experimental groups at the posterior region 

of the head 
Source Wave SS df MS F Sig Eta 

waves 
Alpha 702.69 2 35.345 7.415 0.001 0.209 

Theta 44.718 2 25.359 3.362 0.024 0.160 

Interactions 
Alpha 392.64 6 66.441 5.381 0.003 0.221 

Theta 288.33 6 48.146 3.951 0.015 0.239 

Error 
Alpha 653.509 56 47.384 - - - 

Theta 919.07 56 16.414 - - - 

 

Table 2. Pairwise comparison of the mean differences in alpha and theta waves across the pre-test, post-test, and follow-up stages in the 

posterior region 

  
Pretest-Posttest Posttest-follow up Pretest-Follow up 

Mean Difference SE Sig Mean Difference SE Sig Mean Difference SE Sig 

Divergent 
Alpha 2.231 1.791 0.021 -2.516 1.811 0.361 2.305 1.720 0.022 

Theta -4.415 2.323 0.002 -2.431 1.989 0.431 -4.387 2.497 0.003 

Convergent 
Alpha 3.432 1.081 0.014 -1.508 1.490 0.311 -2.388 1.487 0.003 

Theta -2.101 1.234 0.024 -1.033 1.224 0.412 -2.833 1.265 0.021 

 

Table 2 presents the pairwise comparison results of 

the mean differences in alpha and theta waves across 

three stages: pre-test, post-test, and follow-up, within 

the posterior region for two thinking styles, divergent 

and convergent. The statistical significance levels for 

the differences in means of alpha and theta waves 

from pre-test to post-test and pre-test to follow-up, for 

the divergent thinking style, are (p= 0.021, p= 0.002) 

and (p= 0.022, p= 0.003), respectively, indicating 

significance. Similarly, the statistical significance 

levels for the differences in means of alpha and theta 

waves from pre-test to post-test and pre-test to 

follow-up, for the convergent thinking style, are 

(p= 0.014, p= 0.024) and (p= 0.003, p= 0.021), 

respectively, also demonstrating significance. 

Therefore, based on the descriptive statistics, it can be 

concluded that there was a significant increase in the 

mean relative power of alpha and theta waves in the 

right posterior hemisphere electrode site O2 during 

divergent thinking and a significant decrease during 

convergent thinking in the post-tests. This 

significance indicates a difference between divergent 

and convergent thinking in the right posterior region. 

Thus, the relative power of alpha and theta bands is 

associated with a significant increase during 

divergent thinking and a significant decrease during 

convergent thinking in the posterior region. 

Conclusion 
This research aimed to investigate the differences in 

alpha and theta brain waves during divergent and 

convergent thinking among postgraduate students. 

The results indicated a significant difference in the 

pattern of right occipital brain waves between 

divergent and convergent thinking. Specifically, the 

relative power of alpha and theta bands showed a 

significant increase during divergent thinking and a 

decrease during convergent thinking in the occipital 

region. These findings align with previous studies by 

Fink et al. (2006); Bandek et al. (2011), as well as 

Fink et al. (2009). The research background 

highlights an increase in alpha band synchronization 

and a decrease during divergent thinking. Fink et al. 

(2006) demonstrated alpha wave synchronization in 

the right hemisphere's frontal lobe and peritemporal 

areas during divergent tasks. Similarly, Fink et al. 

(2009) observed alpha wave desynchronization in 

both brain hemispheres during convergent tasks. 

Additionally, Fink et al. (2011) compared neural 

activity under three conditions during divergent 

thinking tasks. They observed alpha wave 

synchronization (increased activity) in the right 

hemisphere's prefrontal areas and alpha wave 

desynchronization (decreased activity) in the parietal, 

occipital, and temporal regions. The study conducted 

by Maniz revealed increased slow waves in the right 

occipital region during divergent thinking and 

decreased slow waves during convergent thinking. 

However, despite evidence supporting alpha wave 

synchronization during creative idea generation, 

other studies have provided mixed results using 

different methodologies, as seen in the work of 

Razumnikova (2000) and Fink et al. (2011). 
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To explain these findings, the increase in alpha waves 

traditionally indicates a reduced state of cortical 

activity, reflecting decreased information processing 

in neural networks (Foster, 2000). This reduced brain 

activity is associated with generating original and 

innovative ideas during divergent thinking tasks. 

Conversely, convergent thinking tasks involve 

analytical approaches aimed at specific solutions, 

leading to differences in wave activity. 

The study concludes that brain wave activity, 

particularly alpha and theta bands, is related to 

specific cognitive processes such as creative thinking. 

The observed changes in these frequency bands 

during divergent and convergent tasks suggest 

distinct mental states associated with each type of 

thinking. This research contributes valuable insights 

into cognitive processes and brain wave dynamics, 

with implications for future studies using advanced 

EEG techniques and combined EEG-fMRI 

methodologies to enhance understanding of brain 

function during cognitive tasks. One notable 

limitation of this study was the presence of artifacts 

during task execution. Future EEG recordings should 

employ noise-canceling technology to ensure data 

accuracy and reliability. 
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 :هادواژهیکل
 واگرا و همگرا، تفکر

 کمی، الکتروانسفالوگرافی

 تتاامواج مغزی آلفا و 

 ترین عامل در ایجاد خلاقیتمؤثرتتا  امواج آلفا و، اموج مغزی بین ازاست.  خلاقیت، امواج مغزی در مؤثرترین عوامل از جمله مهم زمینه: 

. ا در ارتباط استمانند تفکر واگر پیچیدهو پایه بوده و کارکردهای شناختی فعالیت موج آلفا فعالیت نوسانی غالب مغز انسان  است.در افراد 

 نظر و به شود، یارزیاب پرسشنامه از استفاده با تواندمی که اندگرفته نظر در منسجم مفهوم یک عنوانبه را خلاقیت های گذشته اغلبپژوهش

 کافی باشد. شناسی(مکانیسم زیربنایی )عصب رسد براینمی

 .ودببررسی تفاوت الگوی امواج مغزی آلفا و تتا در نواحی خلفی نیمکره راست در تفکر واگرا و همگرا  حاضر هدف پژوهش هدف:

 25آزمون با پیگیری دو ماهه بود. جامعه پژوهش شامل تمامی دانشجویان پس-آزمونپیش آزمایشی از نوعنیمه پژوهش حاضرطرح  :روش

بود. نمونه پژوهش  1452شناختی پردیس در سال نور و پژوهشکده علومتحصیلات تکمیلی پیامشناختی ساله رشته روانشناسی و علوم 44تا 

زار اب .گرفتند قرار (واگرا و همگرا) آزمایشی موقعیت صورت تصادفی دربهو  شدند انتخابهدفمند  گیرینمونه روش با زن و مرد 32شامل 

کاناله، تکالیف تفکر واگرا، تکالیف تفکر همگرا  44ه الکتروانسفالوگرافی (، دستگا1801پژوهش شامل پرسشنامه دست برتری )چاپمن، 

 هایداده. شد تبدیل (QEEG)کمیت  سری یک به نوروگاید افزارنرم از استفاده با تتا آلفا و در باند موقعیت 4هر  از شده ثبت مغزی امواج بود.

 شدند. تحلیل مکرر گیریبا اندازه واریانس تحلیل از استفاده با شده استخراج کمی

 تفاوت یسر پس در ناحیه مطالعه مورد دو موقعیت )تفکر واگرا و همگرا( بین که داد نشان مکرر گیریاندازه واریانس تحلیل نتایج :هایافته

 (.>P 51/5)واگرا بود  تفکر نفع به معناداری و معنادار همگرا و واگرا موقعیت دو تفاوت و دارد وجود

 ر الکتروانسفالوگرامدیگ هایمؤلفه و مغزی نگار با موج ارتباط در بیشتر مطالعات ای برایتواند زمینهنتایج پژوهش حاضر می :یریگجهینت

 باشد. تفکر واگرا و همگرا تفاوت در فرکانسی باندهای در دیگر نوسانیهم مطلق، توان همچون یکمّ

 راست نیمکره خلفی نواحی در تتا و آلفا مغزی امواج الگوی تفاوت بررسی(. 1453) شهریار، واصل یارمحمدی وفرهادی، مهران؛ ؛ محمدرضا، پایدارذوقی؛ سپیده، شاهمرادیاستناد: 

 .41-40 ،144 شماره ،23 دوره ،روانشناختی علوم مجله .همگرا و واگرا تفکر در

 JPS.23.144.45: DOI/10.52547 .1453 ،144 شماره ،23 دوره، روانشناختی علوم مجله

 نویسندگان. © 
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 مقدمه
 نظام در یشناخت کارکرد ترینعالی و مهم بسیار کارکردهای از یکی تفکر

-مهم از یکی تفکر و تأمل(. 2525 همکاران، و ژانگ) است انسان شناختی

 ،(1805) یلفوردگ .هستند روبرو آن با اندیشمندان که است سولاتی ترین

 دو ،(2525) همکاران و زانک ،(2518) ولاویدور پیک ،(2554) یکراپل

 از. نداکرده مطرح خلاقیت هایمؤلفه عنوان به را همگرا و واگرا تفکر نوع

 به که کرد تعریف فرآیندی عنوان به توانمی را واگرا تفکر طرف، یک

 و جدید روشی به را هاخروجی از ایگسترده طیف تا دهدمی اجازه افراد

(. 2518 همکاران، و ژائو) کنند تولید ضعیف نسبتاً هایمحدودیت اساس بر

 تمحدودی با فرآیندی عنوان به توانمی را همگرا تفکر دیگر، سوی از

 بهترین و کنندمی ترکیب را اطلاعات افراد آن در که کرد تعریف شدیدتر

 همکاران، و ژائو ؛2511 همکاران، و هومل) کنندمی جستجو را نتیجه

 در ایبر. است همراه متعدد مختلف هایایده تولید با واگرا تفکر(. 2518

 گزینه ای انتخاب بهترین یا درست هایدیدگاه از کاملی طیف گرفتن نظر

 به یشترب همگرا تفکر مقابل، در که است خاص موضوع یک با مرتبط های

(. 2521 پاندرکلم، و جاوید) پردازد می آن به رسیدن برای هاایده ارزیابی

 رتبطم حدودی تا هاییایده از آزادتر جریان یک واگرا تفکر در حال، این با

 محققان. شوند ایجاد تصادفی یا یافتهسازمان صورت به توانندمی که است

: دانکرده شناسایی واگرا تفکر گیریاندازه برای را روش چهار حداقل

 ؛2522 همکاران، و ماتسوموتو) بسط و پذیریانعطاف اصالت، روانی،

 بتنیم و است کارمحافظه تفکری همگرا تفکر(. 2554 همکاران، و دولینگر

 در را نو افکار است قادر تفکر نوع این. باشدمی خاصی قاعده و روش بر

 به. اشدبنمی جدید هایایده تولید به قادر خود خودی به ولی بیامیزد کهنه

 کندیم حذف را هانامناسب کرده، استفاده اطلاعات از همگرا تفکر عبارتی

 گیلفورد، ؛2525 همکاران، و سورا) کندمی انتخاب را تریندرست و

1841.) 

 کلیفت یک حل روی بر فقط که را قالبی ذهنی فرآیندهای همگرا تفکر

 وجود هب مسائل برای صحیح جواب دنبال به و بردمی کار به را دارند تمرکز

 همکاران، و ژانگ) کندمی دنبال را مشخصی مسیر همچنین و است آمده

 مهارت هب تنها نه خلاقیت که معتقدند خلاقیت محققان از بسیاری(. 2523

 مهارت زنی همگرا تفکر دارد، نیاز جدید هایایده تولید برای واگرا تفکر

 نوانع به) شده تولید هایایده و مسئله مورد در اطلاعات ارزیابی برای قوی

 ؛2554 کراپلی، ؛2555 همکاران، و بسادور ؛2523 همکاران، و لیو مثال،

 به مسئله حل برای توانایی نوع این. است( 2522 همکاران، و ماتسوموتو

 راواگ تفکر طی در. شودمی منجر همیشگی و منطقی هایحلراه تولید

 راه ایجاد برای که توضیح این با شودمی خلق جدید هایایده از بسیاری

 دفر به منحصر هایراه از خلاق تولیدات ایجاد برای آزمودنی ممکن، حل

 همکارانش و بسادور نظر از(. 1841 گیلفورد،) کندمی استفاده زیادی

 نوع هردو مسئله خلاقانه حل فرآیند از مرحله هر( 1888 ،1804 ،1802)

 شامل را (ارزیابی یعنی) همگرا تفکر و( پردازی ایده یعنی) واگرا تفکر

. ستا متفاوت همگرا و واگرا تفکر نورولوژیکی سطوح همچنین. شودمی

 است واجهم بیشتری محدودیت با واگرا تفکر در نورونی هایشبکه یعنی

 نگار موج( همگرا تفکر به نسبت) واگرا تفکر در(. 2523 همکاران، و لیو)

 با (.2521 زنگ، و ژا) دهدمی نشان را بیشتری پیچیدگی مغزی الکتریکی

 که تیمتفاو هاینقش و همگرا و واگرا تفکر مختلف هایویژگی به توجه

 دو ینا کنیم فرض که است منطقی کنند،می ایفا خلاق تولید مراحل در

 اکبری) دارند یهتک متفاوتی عصبی و عملکردی هایمکانیسم بر تفکر سبک

 حال، این با(. 2554 گوشکه، و دریسباخ ؛2515 هومل، و چرمهینی

 ممفهو یک عنوان به را آن اغلب خلاقیت مورد در تحقیقات متأسفانه،

 تواندمی و تاس منسجم توانایی یک بر متکی که است گرفته نظر در منسجم

 فکیکت قابل اجزای که وظایفی یا واحد و جامع هایپرسشنامه از استفاده با

 نمی ظرن به که شود، ارزیابی کنند،می ترکیب هم با را متفاوت احتمالاً و

 که مطالعاتی حتی. باشد کافی( شناسی عصب) زیربنایی مکانیسم برای رسد

 متفاوت یفتکال روی بر منحصراً دانستند،نمی برابر را تفکر سبک دو این

 تکالیف صرفاً یا( 2523 همکاران، و مازا ،2510 همکاران، و جاپاردی)

 .اندکرده تمرکز( 2523 همکاران، و جیانگ) همگرا

 کردن مشخص به هاپژوهش تمرکز و محققان علاقه اخیر، هایسال در

 و تان: مثال عنوانبه) است شده معطوف خلاقیت عصبی زیربناهای

 ؛2514 همکاران، و ژانگ ؛2518 همکاران، و لوچی ؛2523 همکاران،

 راستا، درهمین(. 2510 همکاران، و زمیگراد ؛2558 همکاران، فینک

 فعالیت الگوهای رسیدندکه نتیجه این به( 2512) همکاران و آبراهام

 کاربردهای تکلیف انجام ( درfMRI) عملکردی رزونانس تصویربرداری

 تفکر در ((RAT دور تداعی آزمون و واگرا تفکر در( UUI) غیرمعمول

 که را متمایزی نواحی مغزی تصویربرداری مجموع، در. اندمتفاوت همگرا
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 دارند، تباطار خاص صورت به خلاقیت تکالیف یا و کلی طور به خلاقیت با

 این شناسایی در مهم هایتکنیک از یکی امروزه،. اندنکرده مشخص

 که است مغزی نگارالکتریکی موج از استفاده غالب، مغزی یندهایآفر

 چهار در بسامدهایی شامل انسان در و است بالایی زمانی وضوح دارای

 مغزی عوامل ترینمهم جمله از(. 2518 همکاران، و لوچی) باشدمی طیف

 الوگرافیالکتروانسف از استفاده با که باشدمی مغزی امواج خلاقیت، در مؤثر

 حلیلت به کمی الکتروانسفالوگرافی. نمود مشخص را آن توانمی کمی

 خام غزیم نوار که گرددمی اطلاق متفاوتی باندهای پهنای با فرکانس جامع

 بدیلت روش از استفاده با هاسیگنال روش، این در حقیقت در. سازندمی را

 کاتانو، و زوآناتزی) شودمی برده فرکانس حوزه از( ( FFT یهفور وسیع

 را مغز امواج فعالیت جمجمه، روی بر شده نصب الکترودهای(. 2511

 فاآل موج فعالیت. کنندمی ثبت نمودار صورت به را هاآن و جو و جست

 و بندك ؛2523 همکاران، و مازا) است انسان مغز غالب نوسانی فعالیت

 حافظه و توجه مانند پایه شناختی کارکردهای فعالیت این(. 2514 همکاران،

 فکرت مانند ترپیچیده شناختی فرآیندهای با همچنین( 2512 کیلیمیش،)

 مختلفی روانی و رفتاری یندهایفرآ(. 2514 بندك،) است ارتباط در واگرا

. نندک ایجاد را تغییراتی مغزی امواج الگوهای در توانندمی دارندکه وجود

 راحلم تفکر، نوع هشیاری، سطوح خلاقیت، به توانمی عوامل این جمله از

 کرد اشاره استرس و جسمانی هایفعالیت روانی، هایبیماری خواب،

 اجامو دلتا، و تتا بتا، آلفا، مغزی اموج این از(. 2510 همکاران، و جاپاردی)

 و لیو) باشدمی افراد در خلاقیت ایجاد در عامل ترینمؤثر تتا و آلفا

 ایهتکنیک گیردمی قرار آلفا وضعیت در وقتی فرد(. 2523 همکاران،

 تتا، و هرتز 12 تا 0 بین امواج به ،آلفا .کرد خواهد تجربه را خلاق تجسم

 و ریییادگ خلاقیت، حافظه، تثبیت. شودمی گفته هرتز 0 تا 4 امواج بـه

 و تمثب هایانهیج کلاسیک سازیشرطی یادداری، و یادگیری خاموشی،

 ردیگ از مدتکوتاه ظهحاف از حفاظت بازیابی، و کدگذاری انگیزش،

 ،همکاران و آگنولی) است تتا ایهریتم نقش در شده مطرح هایفرضیه

2525.) 

 شد داده نشان شد انجام( 2523) همکاران و چونلی توسط که ایمطالعه در

. گذاردمی تأثیر فردی هایتفاوت منظر از خلاقیت بر فراکنترل چگونه

 قسیمت برای که دادند، انجام را فراکنترل وظیفه کنندهشرکت شصت

 کنترل با گروه مقابل در( HMC) بالا کنترل با گروه به کنندگانشرکت

 هایستفادها تکلیف کنندگانشرکت این سپس،. شد استفاده( LMC) پایین

 تفکر ؛RATدور ) راه تداعی آزمون و( واگرا تفکر ؛AUT) جایگزین

. شد ثبت مداوم طور به هاآن EEG نتایج کهدرحالی دادند، انجام را( همگرا

 AUT در برتر خلاقانه عملکرد HMC گروه خودکنترلی، رفتار به توجه با

 قابل طور به فراکنترل که داد نشان LMC گروه با مقایسه در RAT و

 اولیه مراحل در HMC وگروه کندمی کمک ایده تولید فرآیند به اعتمادی

 گروه به نسبت تریکوچک( ERD) آلفا سازیناهمگام ،AUT تکلیف

LMC سه در را عصبی فعالیت( 2511) همکاران و فینک. دادند نشان 

 اول توضعی در. کردند مقایسه متناوب استفاده تکلیف طی در وضعیت

 با دوم وضعیت گرفتند، قرار دیگران هایایده معرض در هاآزمودنی

 وضعیت در و بود همراه ویدیوئی هایکلیپ طریق از مثبت عاطفی تحریک

 شافزای) سازیهمگام طورکلی به. نداشت وجود ایمداخله گونههیچ سوم

 در یشانیپپیش نواحی در خصوصاً راست نیمکره در رویداد به وابسته( آلفا

 نواحی در رویداد به وابسته( آلفا موج کاهش) سازیناهمگام آلفا، موج

. تاس شده مشاهده آلفا موج در نیمکره گیجگاهی و سری پس ای،آهیانه

 همکاران و فینک نتایج همچنین و( 2551) همکاران و گرابنر پژوهش نتایج

 اگراو تفکر موقعیت دو در آلفا امواج فعالیت میزان دهدمی نشان ،(2554)

 وقعیتم در آلفا امواج فعالیت کهصورتیبه دارد؛ معناداری تفاوت همگرا و

 میزان اهشک با همگرا تفکر موقعیت در اما بود، همراه افزایش با واگرا تفکر

 تفکر که معتقدند( 1888) همکاران و مول. بود همراه آلفا امواج فعالیت

 در هاآن. باشندمی مغزی پردازش اساسی روش نوع دو همگرا، و واگرا

 پیچیدگی لیلد به و تفکر نوع دو این بین شدن قائل تفکیک برای پژوهشی

 هنتیج این به خود مطالعه در هاآن. کردند استفاده مغزی اموج از ابعادی

 با ایسهدرمق واگرا تفکر طی در مغزی امواج ابعاد در پیچیدگی رسیدندکه

 .بود بیشتر همگرا تفکر

 درگیر افراد واگرا، تفکر موقعیت در که بود این دهندهنشان دیگر مطالعه

 با باطارت در که دادند نشان را پیشانیپیش ناحیه ساختارهای بالای بودن

 مگراه تفکر موقعیت در کهدرحالی است، درونی متمرکز توجه کارکرد

 واحین در درگیر بیشتر که نزولی هایاستراتژی که است ممکن افراد

 مطالعۀ اساس بر. (2512 همکاران، و جائوك) شود شامل را است ایآهیانه

 الگوهای واگرا، و همگرا تفکر نوع دو طی در ،(2555) رازومنیکووا

 می اهدهمش مغز الکتریکی نگارۀ موج پارامترهای برای معناداری و متفاوت
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 شوند،می مقایسه آرامش حالت با تفکری وضعیت دو این که زمانی و شود

 2 و 1 آلفای هایریتم از متفاوتی و معنادار نوسانیهم تجربۀذهنی، دو هر

 امواج رد نوسانیهم افزایش همگرا تفکر) یکسان، زمان در. کنندمی تولید

 ریتم در امنهد کاهش واگرا تفکر) راست طرف پشتی قسمت در تربیش( تتا

 استفاده اب دیگر مطالعات. داد نشان را( کرتکس پشتی قسمت در تتا امواج

 طالعهم یک در: کردند ارائه را متفاوتی نتایج مختلف هایشناسیروش از

 باتیمحاس کار یک همچنین و واگرا تفکر تکلیف یک که شد مشخص

 ضعیتو با مقایسه در بالایی آلفای نوارهای و پایین در هماهنگی عدم باعث

 از همکاران کار شامل که ایمطالعه جوان مردان از اینمونه در استراحت

 به ار بالایی و پایین آلفای قدرت کاهش بود، ساده همکاران کار و دور راه

 همکاران، و سورا) داد نشان جنس دو هر در خلفی قشر هایقسمت در ویژه

 هم با رابطه در( 1308) کورایم عندلیب توسط که تحقیقی در(. 2525

 تفاوت ادد نشان نتایج شد، انجام همگرا و واگرا تفکر در تتا باند نوسانی

 طی در متفاوتی مغزی امواج و است نشده مشاهده تفکر دو بین معناداری

 اگرچه. است کرده پیشنهاد آرامش حالت به نسبت( همگرا و واگرا) تفکر

 دست سازگاری نوعی به نوروفیزیولوژیک خلاقیت تحقیقات در توانمی

 آن مگراه همچنین و واگرا تفکر در مغز قشر عملکرد پیچیده ماهیت یافت،

 یعصب ساختارهای مورد در بیشتر دانش آوردن دست به شرایط واجد را

 ژوهشپ این در. کندمی مختلف شناختی تکالیف در درگیر آناتومیک

 و آلفا اندهایب نسبی توان از استفاده با همگرا و واگرا تفکر بین هایتفاوت

 تاکنون هک گیردمی قرار بررسی مورد مغزی نگار موج هاییافته زمینه در تتا

 بیشتری هایاهرم ترتیب بدین است؛ نشده پرداخته ادبیات در مسئله این به

 پیچیده ارساخت زیربنایی شناختی عصبی هایمکانیسم درك و مطالعه برای

 اصلی بنای زیر که مغزی هایمکانیسم مورد در. شودمی فراهم خلاقیت

 به توجه اب. است گرفته صورت اندکی مطالعات هستند خلاقیت و تفکر

 تفکر در یمغز فعالیت زمینه در که مبهمی و متناقض نتایج شده ذکر مطالب

 حیطه این در پژوهش داخلی، اندك تحقیقات همچنین و همگرا و واگرا

 یندفرآ ناییب زیر پیچیده عصبی مکانیسم بررسی منظور به. یابدمی ضرورت

 یاصل سؤال نگارمغزی، موج هاییافته اساس بر همگرا و واگرا تفکر

 نواحی در تتا و آلفا مغزی امواج الگوی آیا که است این حاضر پژوهش

 ؟است متفاوت همگرا و واگرا تفکر در راست نیمکره خلفی

 روش
 نیمه پژوهش حاضرطرح  :کنندگانشرکت و پژوهش طرح( الف

 جامعهآزمون با پیگیری دو ماهه بود. پس-آزمونپیش آزمایشی از نوع

 تحصیلات تمامی دانشجویان )زن و مرد( شاملحاضر  پژوهش آماری

 نورپیام دانشگاه شناختیو علوم روانشناسی ساله رشته 44تا  25 تکمیلی

 شناختیعلوم رشته و دکتری ارشد دانشجویان و تهران جنوب واحد

 14مرد،  14نفر ) 32بود که  1452در سال  پردیس شناختیعلوم پژوهشکده

 روش به مساوی دو گروه هدفمند انتخاب و در گیریشیوه نمونه به زن(

 نفر( و 14) واگرا موقعیت در دو و شدند جایگزین کشی(تصادفی )قرعه

ها عبارت بود از ورودآزمودنی هایشدند. ملاك داده نفر( قرار 14) همگرا

 ارشناسیک حداقل تحصیلات سطح باشند، برتر راست کاملاً افراد اینکه

 سابقه عدم ،جدی روانی اختلال به ابتلا عدم باشند، سالم بینایی نظر از ،ارشد

 ،وادم مصرف سوء یا وابستگی سابقه عدم ،پزشکیروان داروهای مصرف

ه همگی از ک مغزی و قلبی سکته آسم، تشنج، یا و صرع به ابتلا سابقه عدم

 وجود عبارت بود از خروج هایملاك طریق خوداظهاری کنترل شدند.

 آموزش از جلسه 2 از بیشتر نکردن شرکت ،مغزی امواج در آرتیفکت

 آزمایش. مراحل از یکی در همکاری عدم ،فعال حافظه

 ب( ابزار

دست برتری به عنوان : (1801چاپمن و چاپمن ) یپرسشنامه دست برتر

ترجیح غالب یک دست در اجرای تکالیف عملکردی که با یک دست 

 نمره(. برای 2553 )کاویل و برایدن، قابل انجام است تعریف شده است

بر مبنای انتخاب یکی از سه گزینه  سؤالها به هر پاسخ آموردنی گذاری

( 3( و دست چپ )نمره 2مره (، هر دو دست )ن1دست راست )نمره 

 )کاملاً 38راست برتر( تا  )کاملاً 13ها بین شود. بنابراین نمرهمشخص می

به عنوان راست برتر  11تا  13های بین چپ برتر( در نوسان است. آزمودنی

به عنوان غیر راست برتر )چپ برتر و  38تا  10های دارای نمره و آزمودنی

ی این ابزار در نسخه اصل ند. روایی و پایاییشوبندی میدوسو توان( طبقه

 2831اجرای این آزمون در  ( پس از1801چاپمن و چاپمن )توسط 

و قابلیت اعتماد بازآزمایی  84/5آزمودنی، همسانی درونی این پرسشنامه را 

گزارش  03/5و همبستگی آن با ارزیابی رفتاری دست برتری را  81/5آن را 
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در پژوهش حاضر نیز پایایی ابزار با استفاده از ضریب آلفای  اند.کرده

 برآورد شد. 10/5کرونباخ برابر با 

 به از یکی مغزی نقشه مغزی: نقشه یا( QEEG) یکم الکتروانسفالوگرافی

 مغز از عملکردی برداری تصویر ابزارهای تریناستفاده پر و روزترین

 ساخت میتسار کمپانی 251 مدل افزاراز سخت پژوهش این در. باشدمی

 QEEG اهدستگ از استفاده با مغزی، نقشه در. شودمی استفاده روسیه کشور

 و سیبرر مورد مغز عمقی و سطحی نواحی عملکرد اختلال، نوع به بسته و

 تلال،اخ نوع با رابطه در را زیادی اطلاعات تواندمی و گیردمی قرار ارزیابی

 قرار پزشک اختیار در مناسب درمان انتخاب و اختلال از ناشی علائم

 صرع، ناساییش برای و مغز بررسی منظوربه کمی الکتروانسفالوگرافی .دهد

 پیدایش با و 1815 و 1845 دهه در. شودمی استفاده تومور و تشنج

 تحلیل و کرد چشمگیری پیشرفت مغزی نگار موج بررسی کامپیوترها،

 در. گشت ابداع بالا روایی و پایایی با روشی عنوان به مغزی، امواج کمیّ

 برای بیشتر یا کانال 18 از معمول طور به کمی الکتروانسفالوگرافی ثبت

 سپس. شودمی استفاده خاص شرایط تحت مغزی امواج همزمان ثبت

 قایسهم مرجع داده پایگاه در دیگر افراد مغزی امواج با شده، ثبت اطلاعات

 را( گینمیان) عادی حالت به نسبت تغییرات تحلیل، و تجزیه این. شودمی

 .سازدمی برجسته و مشخص

توسط  1805این تکلیف در دهه  :(واگرا تفکر)متناوب  هایاستفاده تکلیف

(. در این 1805گیلفورد برای ارزیابی تفکر واگرا ساخته شد )گیلفورد،

ولی مهای ابتکاری و غیرمعمول اشیاء معها باید به استفادهتکلیف آزمودنی

کردند. در این تکلیف روزمره مانند قوطی، آجر، خودکار، جوراب فکر می

ها خواسته شد که موارد استفاده و کاربرد هر کدام از کلمات از آزمودنی

 رسد بازگو کنند.ارائه شده را تا جایی که به ذهنشان می

واسته ها خدر این تکلیف از آزمودنی :(واگرا تفکر)مارها  شمارش تکلیف

جنگلی صدها مار سمی وجود دارد،  شود که این مسئله را حل کنند: درمی

ها دارد تا طول مارها را اندازه بگیریم؟ از آزمودنی هایی وجودچه راه

 رسد را بازگو کنندشود که هر روشی را که به ذهنشان میخواسته می

 (.2555)رازونیکووا، 

توسط  1802ن در سال آزمون برج لند :(همگرا تفکر)لندن  برج آزمون

 نامهویژه تشخیص نقص در برهشالیس به منظور ارزیابی عملکرد اجرایی ب
                                                           

1. Ant 

ریزی و اختلال در توانایی حل مسئله بیمارانی که ضایعات لب فرونتال 

د دو شداشتند طراحی شد. شکل اصلی آزمون که توسط شالیس اجرا می

و سه مهره وجود  های متفاوتتخته بود که روی هرکدام سه میله با طول

 هشد که مهرخواسته می گواهداشت. در مطالعه شالیس از بیماران و گروه 

های موجود روی تخته فضای کاری )آزمایش( را طوری جابجا کنند که 

مطابق الگوی از پیش تعیین شده در بیاید. براساس نظر شالیس توانایی حل 

قل مقایسه با حدامسئله برحسب تعداد حرکات اضافی )خطا( آزمودنی در 

در تعدادی از تحقیقات  .شدحرکات لازم برای جورکردن مدل تعیین می

مبتلا  ریزی در بیمارانکاربرد موفق آین آزمون برای سنجش توانایی برنامه

به آلزایمر، اسکیزوفرنی و بیش فعالی همراه با نقص توجه نشان داده شده 

 .ن آزمون وجود داردای مختلفی نیز برای ایهای رایانهاست. نسخه

خواسته  هادر این تکلیف از آزمودنی :تفکر همگرا() شمارش اعداد یفتکل

عدد بنویسند  1شروع کنند و اعداد متوالی را با فاصله  4شود تا از عدد می

 .(2555دقیقه جواب بدست آمده را بازگو کنند )رازونیکووا،  0و بعد از 

 ج( روش اجرا

 های همگرا و واگرا که از نظر بینایی مشکلیگروه راست برتر در ابتدا افراد

بل از شروع ق با استفاده از پرسشنامه برتری جانبی انتخاب شدند.نداشتند، 

ارتباط با نحوه ثبت و  فرآیند ثبت امواج مغزی توضیحات کاملی در

ها داده رسانی این روش به آزمودنیهمچنین تهاجمی نبودن و عدم آسیب

 دنبو اختیاری و داوطلبانه در پژوهش، اخلاقی ملاحظات رعایت تجهشد. 

 محرمانه و طرفین وظایف و حقوق تشریح در پژوهش، افراد شرکت

 آزادانه خروج و پژوهش اجرای طی در آمده بدست اطلاعات نگهداشتن

، در مرحله در آغاز جلسه ثبت امواج مغزی .گرفت قرار مدنظر پژوهش از

خواسته ی هر دو گروه آزمایش )همگرا و واگرا( هااز آزمودنی آزمونپیش

دقیقه  0 شدکه خود را در حالت آرامش قرار داده و سپس به صورت متوالی

امواج مغزی ثبت گردیدکه در مرحله اول ثبت با چشمان باز و در مرحله 

کاناله  44دوم ثبت با چشمان بسته صورت گرفت. امواج توسط دستگاه 

ساخت کشور  2کمپانی میتسار 251، مدل 1مغزی، برند آنت ثبت امواج

 رب غزیامواج مروسیه ثبت گردید و الکترودهای مخصوص ثبت استاندارد 

امپدانس  قرار گرفت. موقعیت 32 در 15-25المللی اساس سیستم بین

2. Mitsar 
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آزمون در مرحله پس سپس کیلو اهم نگه داشته شد. 0الکترودها نیز زیر 

شمارش مارها(  متناوب و هایاستفاده )تکلیففکر واگرا تکالیف مرتبط با ت

های روهبه گ)برج لندن و شمارش اعداد( همگرا با تفکر  تکالیف مرتبط و

واگرا( در حین ثبت و گروه آزمایش  همگراآزمایش  )شامل گروه آزمایش

ا استفاده از ب پس از حذف آرتیفکت نتایج. موج نگاره الکتریکی ارائه شد

 دهش استخراج کمی های. دادهافزار نوروگاید به صورت کمی درآمدندنرم

 Spss افزارنرمبا استفاده از  مکرر گیریبا اندازه واریانس تحلیل از استفاده با

 شدند. تحلیل 24 نسخه

 هایافته
ش گروه آزمای سن در میانگین پژوهش جمعیت شناختی هاییافته طبق

( بود. فراوانی میزان تحصیلات 10/33)( و در گروه همگرا 15/35) واگرا

درصد( و در مقطع  10/40نفر ) 22های آزمایش کارشناسی ارشد در گروه

درصد( بود. در ادامه میانگین  20/31نفر ) 15دکتری در گروهای آزمایش 

مرحله پیش  در دو سری پس ناحیه در تتا و آلفا و انحراف معیار امواج

 آزمایش )همگرا، واگرا( آمده است.آزمون در گروهای آزمون و پس

 

 . آمار توصیفی امواج آلفا و تتا در ناحیه پس سری در دو مرحله آزمون1جدول 

 گروه موج
 پیگیری آزمونپس آزمونپیش

 استاندارد خطای میانگین استاندارد خطای میانگین انحراف استاندارد میانگین

 381/8 130/18 182/11 101/18 011/15 034/11 آزمایش واگرا آلفا
 233/2 830/12 422/3 314/13 815/2 523/0 آزمایش واگرا تتا
 432/1 423/14 443/8 141/14 042/8 230/10 آزمایش همگرا آلفا
 011/2 383/4 413/3 030/0 131/3 435/8 آزمایش همگرا تتا

 

 زمونآ مرحله سه در تفکر سبک به مربوط توصیفی هایداده 1جدول  در

دهد میانگین و انحراف می نشان هامیانگین طورکههمان. است آمده

سری( مغز در سه مرحله های موج آلفا در ناحیه خلفی )پس استاندارد داده

آزمون و پیگیری در دو گروه واگرا و همگرا ارائه شده آزمون، پسپیش

زمون آها در گروه واگرا در پساست. نتایج نمایانگر اینست که میانگین

هد. دافزایش داشته، ولی در مرحله پیگیری افزایش چندانی را نشان نمی

 ها در پسکاهش میانگینهمچنین در نمرات میانگین در موقعیت همگرا 

 اگراو آزمون درگروه آزمایش مشاهده شد. در تفکرآزمون نسبت به پیش

( 314/13و  523/0(، )034/24و  101/18امواج آلفا وتتا به ترتیب ) میانگین

دهد. در تفکر همگرا میانگین امواج آلفا و تتا به ترتیب افزایش را نشان می

 ( کاهش را383/4و  030/0و  431/8(، )423/14و  141/14 و 230/10)

 نآزمو) آزمون پارامتریک از پژوهش فرضیه بررسی دهد. براینشان می

 ابتدا هک صورتبدین .شد استفاده( مکرر گیریاندازه با واریانس تحلیل

 یموچل کرویت آزمون از استفاده با هاکوواریانس همسانی فرضپیش

با ضریب  840/5آن برای امواج آلفا آماره موچلی برابر  نتیجه که شد بررسی

دار نشد و برای معنی 443/5در سطح معناداری  004/5تقریبی مربع فای 

در  081/5با ضریب تقریبی مربع فای  014/5امواج تتا آماره موچلی برابر با 

 دهد،می نتایج نشان طورکههمانمعنادار نشد.  415/5داری سطح معنی

 معناداری سطح است شده رعایت ایخانه درون کوواریانس انیهمس فرض

 باشد. بنابراینمی بیشتر 50/5 از موچلی برای هر دو موج کرویت آزمون

 واختییکن. )باشدنمی دارمعنی تتا و آلفا متغیرهای کوواریانس ماتریس

 نتایج حاصل از تحلیل اندازه 2در جدول  (.باشدمی برقرار کوواریانس

 مکرر آمده است.گیری 

 

 . نتایج آزمون چند متغیره اندازه اثر امواج آلفا و تتا در دو گروه آزمایش در ناحیه پس سری2جدول 

 اثر اندازه معناداری سطح F مربعات میانگین آزادیدرجه سوم نوع مجذورات مجموع موج منابع

 امواج
 258/5 551/5 410/1 340/30 2 481/152 آلفا
 145/5 524/5 342/3 308/20 2 110/44 تتا

 گروه و امواج متقابل اثر
 221/5 553/5 301/0 441/44 4 440/382 آلفا
 238/5 510/5 820/3 144/40 4 334/200 تتا

 خطا
 - - - 304/41 04 058/403 آلفا
 - - - 414/14 04 510/818 تتا
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 در اثر اندازه و معناداری سطح شود،می استنباط 2 جدول از که همانگونه

 ،551/5 آلفا موج در. است متفاوت معناداری طور به موقعیت دو

(410/1 =F )524/5 معناداری سطح تتا موج در و 258/5 اثر اندازه با، 

(342/3 =F) و امواج متقابل اثر در. باشد می دارمعنی 145/5 اثر اندازه با 

 221/5 اثر اندازه با( F= 301/0) ،553/5 آلفا موج در معناداری سطح گروه

 معنی 238/5 اثر اندازه با (F= 820/3) ،510/5 معناداری سطح تتا موج در و

به این معنی که تغییرات مشاهده شده در متغیرها توسط اثر موج  .است دار

 نتیجه، این به وجهبات باشد.آلفا و تتا و اثر متقابل امواج و گروه قابل تبیین می

 هاوقعیتم از جفت کدام بین تفاوت اینکه کردن مشخص برای بعدی گام

 3 جدول رد آن نتایج که شد استفاده توکی تعقیبی آزمون از است، معنادار

 است. آمده

 

 آزمون و پیگیری در ناحیه پس سریآزمون، پس. مقایسه زوجی تفاوت میانگین امواج آلفا و تتا در مراحل پیش3جدول 

سبک 

 تفکر
 موج

 پیگیری - آزمونپیش پیگیری -آزمون پس آزمونپس –آزمون پیش

 سطح معناداری خطای استاندارد تفاوت میانگین سطح معناداری خطای استاندارد تفاوت میانگین سطح معناداری خطای استاندارد تفاوت میانگین

 واگرا
 522/5 125/1 350/2 341/5 011/1 -014/2 521/5 181/1 231/2 آلفا

 553/5 481/2 -301/4 431/5 808/1 -431/2 552/5 323/2 -410/4 تتا

 همگرا
 553/5 401/1 -300/2 311/5 485/1 -050/1 514/5 501/1 432/3 آلفا

 521/5 240/1 -033/2 412/5 224/1 -533/1 524/5 234/1 -151/2 تتا

 

ه های امواج آلفا و تتا در سه مرحلبه دوی میانگیننتایج مقایسه دو  3 جدول

آزمون و پیگیری در دو سبک تفکر واگرا و همگرا ناحیه آزمون، پسپیش

دهد. سطح معناداری امواج آلفا و تتا در تفاوت پس سری را نشان می

ک آزمون پیگیری، سبآزمون و پیشآزمون از پسهای گروه پیشمیانگین

( که 553/5، 522/5( و )552/5، 521/5برابر است با ) تفکر واگرا به ترتیب

ای هباشند. سطح معناداری امواج آلفا و تتا در تفاوت میانگیندار میمعنی

پیگیری، سبک تفکر  -آزمون آزمون و پیشآزمون از پسگروه پیش

( که 521/5، 553/5( و )524/5، 514/5با ) همگرا به ترتیب برابر است

که  توان نتیجه گرفت بر طبق آمار توصیفیبنابراین می د.باشندار میمعنی

افزایش میانگین توان نسبی امواج آلفا و تتا در نیمکره راست ناحیه پس 

در سبک تفکر واگرا و کاهش میانگین در تفکر  O2سری مکان الکترود 

ها مشاهده شد اثر معناداری دارد. این معناداری نشان آزمونهمگرا در پس

 تفاوت در تفکر واگرا و همگرا در ناحیه پس سری راست است.دهنده 

 واگرا تفکر سبک در وتتا آلفا گرفت توان نسبی باند نتیجه توانمی بنابراین

 سپ در سبک تفکر همگرا با کاهش معناداری در ناحیه با افزایش معنادار و

 سری همراه می باشد.

 یریگجهینت و بحث
هدف بررسی تفاوت الگوی امواج مغزی آلفا و تتا در تفکر  با این پژوهش

شان داد، نتایج ندر دانشجویان تحصیلات تکمیلی انجام شد. واگرا و همگرا 

تفکر واگرا و همگرا تفاوت  الگوی امواج مغزی پس سری راست در

با افزایش  واگرا تفکر سبک در تتا و آلفا معناداری دارد و توان نسبی باند

ی سر پس سبک تفکر همگرا با کاهش معناداری در ناحیه در ومعنادار 

و همکاران  فینکپژوهش با نتیجه پژوهش  های اینیافتهباشد. همراه می

همسو  (2558همکاران ) فینک و(؛ 2511و همکاران ) بندك(؛ 2554)

دهد، افزایش باند آلفا در می ها نشانپیشینه پژوهش که گونههمان است.

تفکر واگرا و کاهش آن در تفکر همگرا مشاهده شده است. در همین راستا 

در موج آلفا در  )افزایش(سازی همگام(، 2554و همکاران ) فینکپژوهش 

 نیمکره راست مغز در طول تکالیف تمپورال لوب پیشانی و در نواحی پری

در مطالعه خود (، 2558) کارانهم فینک و همچنین دهد.را نشان می واگرا

ادند دمربوط به موقعیت همگرا را انجام می ها تکالیفهنگامی که آزمودنی

سازی امواج آلفا را در در هر دو نیمکره مغز مشاهده کردند. در ناهمگام

فی قوی را در نواحی خل سازی نسبتاًموقعیت تفکر واگرا همگام در مقابل

ای در مطالعهنیز  (2554) و همکاران ینکف .مشاهده کردند نیمکره راست

 اهمگامن ین نتیجه رسیدند که در طی انجام تکالیف تفکر همگرا پدیدهه اب

افتد. افزایش در توان آلفا که در نتیجه انجام سازی در موج آلفا اتفاق می

 را رتکسک پیشین نواحی گیرد، اهمیتتکالیف تفکر واگرا صورت می

 وضعیت سه در را عصبی فعالیت( 2511)همکاران  و فینک .کندمی منعکس

سازی مگامه. کردند مقایسه (واگرا تفکر) متناوب استفاده تکلیف طی در
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 پیش ینواح در خصوصاً راست نیمکره در رویداد به وابسته( آلفا افزایش)

 ویدادر به وابسته( آلفا موج کاهش)سازی ناهمگام و آلفا موج در پیشانی

 همشاهد آلفا موج در نیمکره گیجگاهی و سری پس ای،آهیانه نواحی در

 شده است.

 سپ ناحیه در آهسته امواج افزایش حاضر نیز نتایج حاکی از پژوهش در

 .همگرا بود تفکر در اهسته امواج کاهش و واگرا تفکر راست در سری

 ایده دتولی طول در آلفا سازیهمگام پدیده برای توجهیقابل شواهد اگرچه

 مختلف هایشناسیروش از استفاده با مطالعات دیگر دارد، وجود خلاق

 کردند. نتایج این مطالعه با پژوهش رازومنیکووا ارائه را متفاوتی نتایج

 در( 2555) رازومنیکووا. ناهمسو است (2511) همکاران فینک و ،(2555)

 انینوسهم افزایش همگرا تفکر در یکسان، در زمان :داد نشان مطالعه خود

 را کاهشتفکر واگ در و( راست طرف پشتی قسمت در تربیش) تتا در امواج

. همچنین گردید مشاهده (کرتکس پشتی قسمت در) تتا امواج ریتم در دامنه

 اگراو تفکر تکلیف یک که دریافت( 2555) در مطالعه دیگری رازومنیکوا

 فایآل نوارهای و پایین در هماهنگی عدم باعث حسابی کار یک همچنین و

جوان وجود  مردان از اینمونه در استراحت وضعیت با مقایسه در بالایی

 ساده همکاران کار و دور راه از همکاران کار شامل که ایمطالعه. دارد

 خلفی رقش هایقسمت در ویژه به را بالایی و پایین آلفای قدرت کاهش بود،

ان توها میدر تبیین این یافته (.2551 رازومنیکوا،) داد نشان جنس دو هر در

کردی از همبستگی کار امواج آلفا به صورت سنتی به عنوانافزایش  گفت

ننده کمنعکس شود، که احتمالاًحالت غیرفعال قشری در نظرگرفته می

. (2555 ر،تساف) های عصبی استدر شبکه کاهش پردازش فعال اطلاعات

های ایده ند این باشد که تولیدتوایک تفسیر ممکن بر اساس این دیدگاه می

 .و ابتکاری با سطوح پایینی از فعالیت و انگیختگی مغز همراه است اصیل

 به افراد و تنیس نیاز ابتکاری هایایده تولید به همگرا تفکر در کهازآنجایی

 نوع هب توجه با همچنین هستند و مشخص حلراه یک به دستیابی دنبال

 برای تحلیلی ایهاستدلال از تفکر همگرا استفاده به مربوط شناختی تکالیف

تا در تفکر و ت آلفا امواج فعالیت برای تفاوت دلیلی تواندمی تکالیف حل

 بدین ترتیب در موقعیت .(2558 همکاران، و فینک) همگرا و واگرا باشد

 و فاآل امواج سازیهمگام است همراه نوآوری و با ابتکار که واگرا تفکر

 سازیهمگام دهد. همچنینرخ میدر نیمکره راست  (توان افزایش) تتا

 سممکانی یک کنندهتواند منعکسمی واگرا تفکر طول در آلفا امواج

 ورودی از شونده وارد نزولی اطلاعات پردازش از مانع که باشد بازداری

همکاران و واگا  به اعتقاد. (2552 همکاران، و جانسون) شودمی حسی های

 .افزایش فعالیت مغز به معنی کاهش فعالیت آلفا و بالعکس است (2554)

پس در تفکر واگرا با کاهش فعالیت مغز و افزایش آلفا مواجه هستیم. 

 یشپ یهساختارهای ناح در بالا یریدرگ( 2512همچنین طبق نظر جائوك )

ا که در ارتباط بدهنده این است تفکر واگرا نشان یتموقع یشانی درپ

گرا تفکر هم یتکه در موقعتوجه متمرکز درونی است، درحالیکارکرد 

 واحین در درگیر بیشتر که نزولی هایاستراتژیافراد ممکن است که 

 موارد این .(2512 همکاران، و جائوك)شود  شامل را است ایآهیانه

 باند با نیمع شناختی و رفتاری خصایص اندداده نشان که را تحقیقاتی

 حالات با معمولاً باندها نیا از کی هر غلبه و هستند مرتبط یخاص فرکانس

 (.2554 لارسن،)کند می ییدتأ را است ارتباط در خاصی یروان

 انه میهای خلاقکه مغز درگیر فعالیتتوان گفت در تفکر واگرا پس می

در تتا  وافزایش توان آلفا باشد نواحی درگیر متوجه کارکرد درونی بوده و 

واگرا به عنوان یک شاخص از عمق فرآیندهای در حال انجام  موقعیت تفکر

تصورات ذهنی در نظرگرفته شده است و نشان دهنده یک شاخص معتبر  از

 که نوعی بازداری برای از فرآیندهای شناختی خاص از شناخت خلاق است

دهنده این است که گردد. همچنین نشانهای نزولی محسوب میورودی

اهش ک سطوح پایینی از انگیختگی همراه است و با ق باهای خلاتولید ایده

ر همگرا مغز افتد. در تفکتتا اتفاق می آلفا و فعالیت مغز، افزایش توان باند

 باشد و با افزایش انگیختگی و افزایشهای حل مسئله میدرگیر فعالیت

های نزولی همراه است و شاهد کاهش در توان باند فعالیت مغز و استراتژی

 آلفا و تتا هستیم.

 به وطمرب "فرکانسی تتا"باند  بررسی مطالعه این اصلی تازگی یک

وگرافی الکتروانسفال مؤلفهاز استفاده با واگرا و همگرا تفکر فرآیندهای

ه باندهای ک گرفت نتیجه توانمی پژوهش این هاییافته بود. از "توان نسبی"

فرکانسی با خصائص شناختی معین از جمله تفکر واگرا و همگرا مرتبط 

 و هستند و تغییرات باندهای فرکانسی مورد نظر، تحت تاثیر تکالیف واگرا

یید قرار گرفت و تفاوت تفکر واگرا و همگرا در نواحی پس سری مورد تأ

یید شد. راست تأ تتا در ناحیه پس سریهمگرا در باندهای فرکانسی آلفا و 

 اجرای حین در آرتیفکت وجود پژوهش هایمحدویت تریناز مهم

 و موج نگارمغزی از ، استفادهEEG ثبت برهمین اساس برای. تکالیف بود
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پژوهش  .گرددمی توصیه نویزگیر به و مجهز حرکت ثبت مخصوص کلاه

 مغزی ارنگ با موج ارتباط در بیشتر مطالعات ای برایتواند زمینهحاضر می

 وسانینهم مطلق، توان همچون کمی دیگر الکتروانسفالوگرام هایمؤلفه و

و در  باشد تفکر واگرا و همگرا تفاوت در فرکانسی باندهای در دیگر

های نوین از جمله نوروفیدبک، توانمندسازی شناختی با تکنیک

براساس  (،TDCSای )نوروفیدبک لورتا، تحریک الکتریکی فرا جمجمه

تری ؤثرمهای پروتکل گیریهای خاص به شکلباندهای فرکانسی و مکان

 موج هایداده مطالعه، این نتایج به تقویت مغز کمک شایانی نماید. همچنین

 می ییدأت یندهای شناختیفرآ زمینه در معتبر ایداده عنوان به را مغزی نگار

 دقت با را EEG بالای زمانی وضوح که دیگر اینکه انجام مطالعاتی .کند

 کردیعمل معنای از بهتری توانند دركو می کنندمی ترکیب fMRI فضایی

 گردد.دهند نیز توصیه می ارائه هاسیگنال این

 یاخلاق اتظملاح
 یروانشناس یدکتر رساله از بخشی مطالعه این :پژوهش اخلاق اصول از یرویپ

شمار  به اخلاق کد دارای حاضر پژوهش همچنین بود.سینای همدان بوعلی دانشگاه

IR.BASU.REC.1401.014 به جهت حفظ رعایت اصول اخلاقی در این پژوهش . باشدمی

کنندگان انجام شود. آوری اطلاعات پس از جلب رضایت شرکتسعی شد تا جمع

کنندگان درباره رازداری در حفظ اطلاعات شخصی و ارائه نتایج بدون همچنین به شرکت

 خصات شناسنامه افراد، اطمینان داده شد.قید نام و مش

 باشد.این پژوهش در قالب رساله دکتری و بدون حمایت مالی می :یمال یحام

 اهنماییر به اول و نویسنده دکتری رساله از مقاله این :سندگانینو از کی هر نقش

 .است شده سوم و چهارم استخراج نویسنده مشاوره دوم و نویسنده

 تضاد ونهگهیچ پژوهش این نتایج در که دارندمی اعلام همچنین نویسندگان :منافع تضاد

 .ندارد وجود منافعی

 نهایت عهمطال این در محترم کنندگانشرکت تمامی از وسیلهبدین :یقدردان و تشکر

 .آیدمی به عمل قدردانی و تشکر
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 منابع

 همگرا، و واگرا تفکر در آلفا امواج همگامسازی بررسی ،(1384) عماد، آذر،
 .فردوسی مشهد دانشگاه ارشد، کاشناسی نامه پایان

مقایسه کنترل شده اثربخشی درمان حل مسأله  (1455) سودابه. ،منشارشادی

مجله علوم  .خلاق و درمان شناختی رفتاری در افسردگی نوجوانان
 .400-051 ،(155) 25 ،روانشناختی

http://dorl.net/dor/20.1001.1.17357462.1400.20.100.14.7 
 بررسی(. 1385. )مرتضی کورایم، عندلیب و محمدعلی، نظری، منصور، بیرامی،

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

 .0-1 ،((05 مسلسل) 2)13 ،شناختی علوم هایتازه. واگرا
https://sid.ir/paper/82909/fa 

 حمد.م ،الوندی سرابی و پیمان ،رضایی مرام ؛حسن ،شاهی؛ داو ،مشکانی فراهانی 

های کنار آمدن با های روانشناختی سبککنندهبینیپیش (.1384)

 .81-158 ،(03) 14 ،مجله علوم روانشناختی .تنیدگی نوجوانان
http://dorl.net/dor/20.1001.1.17357462.1394.14.53.6.3 
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