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Extended Abstract 

Background and Purpose 
At high levels of sports activities, especially in 

team sports, different teams aim to enhance the 

cognitive capacities of their players. It is 

expected that strengthening cognitive 

functions will contribute to better emotional 

regulation, ultimately leading to improved 

player performance. One of the key cognitive 

functions that positively influences sports 

performance is cognitive flexibility (1). 

Cognitive flexibility is one of the most 

important components of executive functions 

(EFs), and neurological studies have shown 

that EF capacity is closely linked to the 

prefrontal cortex of the brain (2). Additionally, 

research in sports psychology suggests that 

successful performance in athletes largely 

depends on their ability to make quick 

decisions and respond to both cognitive and 

physical demands simultaneously (3). Despite  

 

 

 

the importance of cognitive functions in sports 

performance, there is relatively few studies 

examining the cognitive capabilities of 

individuals with varying levels of expertise 

(skilled, semi-skilled, and amateur). The 

results of existing studies suggest that different 

levels of expertise can have distinct effects on 

cognitive functions, which in turn influence 

overall sports performance. It has been found 

that individuals with varying levels of skill 

differ not only in the amount and type of 

knowledge and information they possess but 

also in the strategies they use to predict, make 

decisions, and process information. Some 

researchers have demonstrated that skilled 

athletes tend to make better decisions than 

their less-skilled counterparts. For instance, 

studies using real-world models to investigate 

decision-making in soccer have shown that 

skilled soccer players make more accurate 

decisions compared to amateur players (3).  
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In recent years, neuroscience researchers have 

developed various experimental methods to 

improve cognitive functions. One such 

effective method is transcranial direct current 

stimulation (tDCS), which has been shown to 

have a significant impact on cognitive and 

behavioral functions (4), including cognitive 

flexibility (5). Considering that deficits in 

cognitive flexibility and social decision-

making can negatively impact various 

dimensions of sports activities—including 

success motivation, efficiency, and overall 

performance—it is crucial to explore 

interventions that target cognitive and 

behavioral components, such as tDCS. 

However, few studies have investigated the 

effects of tDCS on these cognitive and 

behavioral factors in athletes. So far, only a 

limited number of studies have examined the 

effects of tDCS on cognitive and behavioral 

components in athletes with varying levels of 

expertise. The aim of the present study was to 

determine the effectiveness of tDCS on 

cognitive flexibility and social decision-

making in skilled, semi-skilled, and amateur 

football players. The results of this research 

are expected to have practical implications for 

sports psychologists and professional coaches. 

If cognitive processes can be enhanced using 

tDCS, it may lead to improvements in 

executive functions and decision-making 

speed, ultimately helping to create more 

efficient and professional teams. 

Materials and Methods 

The study was semi-experimental research 

with two groups: an experimental tDCS group 

and a sham tDCS group, along with pre-test 

and post-test measurements. The statistical 

population consisted of male football players 

from Kurdistan province, from which 60 

football players (Mage = 24.27) at skilled, 

semi-skilled, and amateur levels were selected 

using a convenience sampling method. These 

participants were then randomly assigned to 

either the experimental or sham tDCS groups, 

with 30 participants in each group. Each group 

included 10 skilled players, 10 semi-skilled 

players, and 10 amateur players. The 

experimental group received three sessions of 

anodal stimulation direct current stimulation 

(tDCS), each session lasting 20 minutes with a 

current intensity of 2 mA. The sham group 

received three sessions of sham stimulation. 

To collect data, the Wisconsin Card Sorting 

Test (WCST) was used to assess cognitive 

flexibility, and the Ultimatum Game (UG) was 

employed to measure social decision-making. 

The data were analyzed using univariate 

analysis of covariance (ANCOVA) with 

SPSS-22 software.  

  

Results 
The results demonstrated that tDCS led to a 

significant improvement in cognitive 

flexibility and social decision-making in the 

experimental group of football players, as 

compared to the sham group. Furthermore, the 

findings revealed that tDCS had a significant 

positive effect on enhancing social decision-

making across all levels of expertise—skilled, 

semi-skilled, and amateur—among the 

football players in the experimental group 

when compared to the sham group.Table 1. 

Results of ANCOVA concerning the effect of 

tDCS on the cognitive flexibility and social 

decision making of soccer players in the 

experimental and sham groups 
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Variable Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F P 

Eta 

Square 
Power 

Cognitive 

flexibility 

Pre-test 70.86 1 70.86 10.04 0.002 0.150 0.87 

group 258.46 1 258.46 36.65 0.001 0.391 1 

error 401.96 57 7.05     

Social 

decision-

making 

Pre-test 13281.1 1 13281.36 59.34 0.001 0.510 1 

group 15858.10 1 15858.10 70.86 0.001 0.554 1 

error 12766.60 57 223.78     

As shown in Table 1, there was a statistically 

significant difference between the two groups 

in terms of cognitive flexibility (F=36.65, 

p=0.001, η2 = 0.391) and social decision-

making (F=36.65, p=0.001, η2 = 0.554). 

Bonferroni's post hoc test was conducted to 

identify which group (skilled, semi-skilled, or 

amateur) showed a significant difference. The 

results indicated that tDCS significantly 

improved cognitive flexibility in skilled and 

semi-skilled football players in the 

experimental group compared to the sham 

group (P<0.001). However, tDCS did not have 

a significant effect on the cognitive flexibility 

of amateur football players (P=0.422). 

Therefore, it can be concluded that electrical 

stimulation of the brain increased the cognitive 

flexibility in skilled and semi-skilled soccer 

players in the experimental group compared to 

the sham group, but it did not have a 

significant effect on the cognitive flexibility of 

amateur soccer players. The results of the 

Bonferroni test also showed that brain 

electrical stimulation significantly improved 

social decision-making in football players 

across all experimental groups (skilled, semi-

skilled, and amateur athletes) compared to the 

sham group.  
 

Conclusion 
The results of the present study demonstrated 

that anodal stimulation of the frontal cortex 

increased the cognitive flexibility scores of 

skilled and semi-skilled football players in the 

experimental group compared to the sham 

group. Therefore, it can be concluded that 

practice, experience, and varying levels of 

skill play an undeniable role in the 

development of this cognitive ability. This 

finding is consistent with previous studies (5) 

that explored the effectiveness of brain 

electrical stimulation on cognitive flexibility 

and social decision-making, confirming the 

superior cognitive flexibility of skilled 

individuals in these abilities. A neurological 

explanation of the results of the present study 

can be that the observed effects of anodic 

stimulation, by depolarizing the neuron, cause 

a change in the resting state of the neuron and 

increase the excitability of the targeted area. It 

is possible that the cortical networks involved 

in response selection are more strongly 

affected by tDCS than those responsible for 

other cognitive functions, as these networks 

are specifically engaged in tasks related to 

decision-making and flexibility. The effect of 

tDCS in the targeted area depends on the 

polarity of the electrode (anodal or cathodal) 

during the stimulation and the specific brain 

area being stimulated. Therefore, anodal tDCS 

induces an excitatory effect, which may 

increase levels of glutamate (an amino acid 

associated with cognition), thereby enhancing 

cognitive flexibility, memory recognition, 

stimulus-response learning, and social 

decision-making (6).  

The results of the present study have practical 

implications for sports psychologists and 

football coaches in improving the cognitive 

and behavioral functions of football players 

through tDCS. However, the findings should 

be interpreted within the context of several 
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limitations. The sample size of the study was 

small, and replication studies with larger 

sample sizes are needed. Future research 

should focus on larger sample sizes, diverse  

contexts, and different populations. 

Additionally, a self-report method was used to 

collect the data, which is susceptible to various 

biases. 
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 چکیده  

ورزشکاران  های شناختی و رفتاری در  بر مؤلفه  (tDCS)  تحریک الکتریکی مستقیم مغزمطالعات محدودی به بررسی اثرات    : هدف پژوهش 

گیری  پذیری شناختی و تصمیمانعطاف  برآندی    tDCS. پژوهش حاضر با هدف تعیین اثربخشی  اند با سطوح مختلف خبرگی پرداخته

آزمایش   تجربی با دو گروهنیمه  حاضر یک مطالعه  پژوهش  ها: مواد و روش  فوتبال انجام شد. ماهر و مبتدی  ماهر، نیمهبازیکنان    اجتماعی در

ها  که از بین آن  استان کردستان بودندازیکنان فوتبال  ب  میآزمون بود. جامعه آماری شامل تماآزمون و پسبه همراه پیش  (شمساختگی )و  

انتخاب و به صورت تصادفی در دسترس    هماهر و مبتدی به شیو در سطح ماهر، نیمه  27/24با میانگین سنی  مرد    بازیکننفر    60تعداد  

  دریافت کرد ودقیقه    20آمپر به مدت  میلی  2جلسه تحریک آندی با شدت  گماشته شدند. گروه آزمایش، سه    شمدر دو گروه آزمایش و  

 هایکارت بندیدستهها از آزمون برای گردآوری داده. را دریافت نمودساختگی شم یا به صورت  الکتریکی جلسه تحریکنیز سه  شمگروه 
تجزیه   SPSS-22افزار  در نرم  (ANCOVA)متغیره  تحلیل کوواریانس تکها با استفاده از  استفاده شد. دادهبازی اولتیماتوم  و    ویسکانسین

گیری  پذیری شناختی و بهبود تصمیمانعطافمعنادار  منجر به افزایش  به طور کلی    tDCSنتایج نشان داد که    ها: یافتهو تحلیل شدند.  

نشان    بونفرونیری  یپیگنتایج آزمون  همچنین،    . (p<001/0)  شده است  شمدر مقایسه با گروه  گروه آزمایش  های  اجتماعی در فوتبالیست

 شده است   شمماهر در گروه آزمایش در مقایسه با گروه  ی ماهر و نیمهها ستیفوتبال  یشناخت  یریپذانعطاف  باعث افزایش  tDCSداد که  

(001 /0>p) ،  تسهای مبتدی تأثیر معناداری را نداشته استی فوتبال  یشناخت  یر یپذانعطاف  بر   ولی   (0/ 422 =p  .)  ،بر این نتایج  علاوه 

در مقایسه با    آزمایش  گروهماهر و مبتدی در  ماهر، نیمه  یهاستیفوتبال  در تمامی  گیری اجتماعیتصمیمبهبود    بر  tDCSنشان داد که  

نتایج حاصل از پژوهش حاضر برای روانشناسان ورزشی و مربیان فوتبال   گیری: نتیجه.  (p<0/ 001)  ی داشته استمعنادارتأثیر    شمگروه  

 .دارد همراهکاربردی به پیامدهای   tDCSتوسط  در راستای بهبود عملکردهای شناختی و رفتاری بازیکنان فوتبال
 

 ورزشکاران ،گیری اجتماعی، تصمیمشناختی پذیریانعطاف های اجرایی،کنش  ،مغزمستقیم  کلیدی: تحریک الکتریکی،واژگان 

 شناسی ورزشیمطالعات روان
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  مقدمه
ورزش   ،ورزشی  بالای  سطوح  در جمعیمخصوصأ   هایتیم   ،های 

دارند و   خود  شناختی بازیکنان  هایظرفیت  افزایش  در  سعی  مختلف
این است که تقویت کارکردهای شناختی، منجر به تنظیم    انتظار بر 

شود   هیجانات بازیکنان  عملکرد  بهبود  نهایت  در  و   1کاسانوا )   و 
ساسی و مثبت برای ا  کارکردهای شناختییکی از    .(2009  همکاران،

ورزشی عملکرد  انعطاف بهبود  شناختی،    باشد می  2پذیری 
   .(3،2010)دنیس 

اصلینعطاف ا جمله  از  شناختی  بخش پذیری    های کنش های  ترین 
  اند که توانایینشان داده   نورولوژیکی  مطالعاتاست و  (  EFs)  4اجرایی
،  5)دیاموند  پیشانی مغز استمربوط به بخش پیش   های اجراییکنش 
2013.)   

بهبود   اثرات  در خصوص  روزافزونی  اجراییکنش تحقیقات  )از    های 
بهبود توجه،   مانند پذیری شناختی انعطاف  مربوط به جمله کارکردهای 

و  تصمیم بر عملکرد  واکنشزمان  گیری  انجام    ورزشکاران (  در حال 
باعث ایجاد   های اجراییکنش است و اعتقاد بر این است که تغییرات 

شود که  فرآیندهای عالی شناختی میسایر مغز و عملکرد تغییراتی در 
بهرامی، مرادی  )  را به دنبال داشته باشد  ورزشیبهبود عملکرد  تواند  می

اطاعتی،   همکاران،    6وستبرگ؛  2021و  تاجدار؛  2012و  ،  نعیمی 
موسوینمازی واعظ  و  نصری  همکاران ؛  2020،  زاده،  و  ، 7ساکاموتو 
2018 .) 

،  انجام شده در حوزه روانشناسی ورزشی بر اساس مطالعاتهمچنین،  
سریع   گیریتصمیم  به نسبت زیادی وابسته به  بازیکنان  عملکرد موفق

زمان های شناختی و جسمانی به صورت هم انجام دادن درخواست   و 
کاسیوبا   است و  نظر  انتخابتصمیم  (.1994،  8)چمورا،    گیری، شامل 

 دزجو، دیویو آر)باشد  می   دسترس  در   اطلاعات  اساس  بر  بهترین پاسخ
به (.  2006،  9هریستوسکیو   توجه  ماهرانه    عملکرد  اهمیت  با 

ادراك  بینیپیش   بر  تحقیقات  تمرکز  ورزشکاران،   در  گیریتصمیم  و 
-صورت  تحقیقات  از  بسیاری  و   است  افزایش  در حال  سرعت  به  ورزش

که    نداه داد  نشان  ورزش  در  شناختی-ادراکی  تکلیف  هزمین  گرفته در

 

1. Casanova 

2. Cognitive flexibility 

3. Dennis 

4. Executive functions 

5. Diamond 

6. Vestberg 

7. Sakamoto 

جستجوی   شناختی-ادراکی   هایمهارت  از  مناسب  هاستفاد   مانند 
 برای   بینیپیش  و   احتمالی  هایموقعیت  تخمین  الگو،  شناخت  بصری،
محسوب  بالا    سطح  ورزش  در   مهم  هایمؤلفهاز    مؤثر،  گیریتصمیم

  (.2008و همکاران،  10میلرز؛  0092 )کاسانوا و همکاران، شوندمی
شناختی  اهمیتّ   وجود   با   تحقیقات  ،یورزشعملکرد    در   کارکردهای 

)ماهر،   خبرگیبا سطوح متفاوت  افراد شناختی هایقابلیت  که تجربی
هاست  سال.  محدود هستند  ، باشند  کرده  مطالعه  راماهر و مبتدی(  نیمه

-نیمهاهر،  افراد ممیان  و تمایز    که عوامل مؤثر در رسیدن به خبرگی
علوم ورزشی را به خود مشغول    هذهن متخصصان حوز  ماهر و مبتدی

 های مربوط به خبرگیپژوهشها و  نظریه کرده است. در همین راستا،  
رشد    در   بیولوژیک  عوامل  سهم  - 1به چهار حوزه تقسیم شده است:  

به عنوان کمک   -2،  خبرگی برای رشد خبرگی،    اصلی  هکنندتمرین 
محیطی  -3 و    ایزمینه   و   عوامل  خبرگی  رشد  بر    - 4تأثیرگذار 

 .  (0120و همکاران،  11عاملی در رشد خبرگی )بایلیرویکردهای چند
های جسمی خبرگان  ها و تواناییگزارشات بیولوژیکی بر سهم قابلیت

مشارکت در    هکند که خبرگی نتیجمی   اشارهتمرین    همؤلف  .دنتأکید دار
ملاحظه  قابل  و  حجم  کوته  )بیکر،  بالاست  کیفیت  با  تمرین  از  ای 

ای و محیطی بر اثر عوامل بیرونی و  (. گزارشات زمینه 2003،  12آبرنتی
مهارت  رشد  بر  می محیطی  تأکید  ورزشی  نهایت، ورزد.  های  در 

رویکردهای چندعاملی، سهم مکمل و سینرژیک عوامل بیولوژیکی، 
ویژه عوامل  بهشناختی  را در تعامل با عوامل روانای  تمرینی و زمینه

شناختی   و  می هیجانی  نظر  در  را  رشد خبرگی  )نگیربرای  و  د  کوته 
 (. 2010بایلی و همکاران، ؛ 2002، 13هی

دهد که سطوح مختلف خبرگی اثرات متفاوتی نتایج مطالعات نشان می
کنند. را بر کارکردهای شناختی و در نهایت عملکرد ورزشی ایجاد می 

  میزان  در  غیرماهر  افراد  در مقایسه با  ماهر  افراد  که  است  شده  مشخص
بینی، که برای پیش   هاییروش  و همچنین   اطلاعات  دانش و   نوع  و 

  کنند، با یکدیگر متفاوت اتخاذ می  گیری و پردازش اطلاعاتتصمیم
  هایتصمیم   ماهر  بازیکنان  که  اند   داده  نشان  تحقیقات   از   برخی.  هستند

8. Chmura, Nazar, & Kaciuba 

9. Araújo, Davids, & Hristovski 

10. Millers 

11. Bailey 

12. Baker, Côté, & Abernethy 
13. Côté & Hay 
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در.  گیرندمی   خود  غیرماهر  همتایان  از  بهتری   از   فوتبال  محققان 
  .اندکرده   استفاده گیریتصمیم  بررسی برای واقعی الگوهای

نشان  نتایج مطالعات   به  نسبت  فوتبال  ماهر  بازیکنان  دهدمی  این 
هانکوك و )  کنندعمل می   تردقیق  گیریتصمیم  در  مبتدی  بازیکنان

(. فراوانی تصمیمات در زمین بازی و این حقیقت 2013،  1ماریه -استه
گیری یکی از عواملی است که ورزشکاران ماهر و مبتدی  که تصمیم 

کند، اهمیت آزمایش متغیرهایی را که ممکن است  را از هم متمایز می 
 سازد.  گیری آنها را تحت تأثیر قرار دهد، برجسته میفرایندهای تصمیم

به تصمیم  در هدایت تحقیقات مربوط  بنیادین  و سایر پرسش  گیری 
است  ورزشکاراندر    شناختیهای  کنش  سطوح    :این  با  افراد  چرا 

ند، تصمیمات گیرر می های مشابه قراکه در برابر گزینه  متفاوت خبرگی
اتخاذ می  را  فراینمتفاوتی  شناختی دهای شناختی و عصبکنند؟ چه 

 شود نتایج متفاوت باشند؟  سبب می
نظری اساس  کلاسیک تصمیم  هبر  تصمیم2گیری  با  ،  افراد  در  گیری 

  ه ای از اعمال از بین طبقسطوح متفاوت خبرگی شامل انتخاب رشته
گزینه از  )مشخصی  است  ذهن  در  خاص  هدف  مورد  گاتنیک،  های 

پاتل  زاده،حکیم  و  ورزش 2006،  3یوسکوویتز  از  بسیاری  در  ها،  (. 
د در محیطی پیچیده و متغیر  خبرگی بایاجراکنندگان با سطوح متفاوت  

در  تصمیم کنند.  تصمیمگیری  این  فوتبال  پایبازی  بر  اطلاعات    ه ها 
و تیمی از توپ، هم  شدهارائه  زمانی  و تحت محدودیت  و حریفان  ها 

گیرد، همچنین بازیکنان باید به بسیاری از اطلاعات  صورت می فضایی  
اساسی مانند توپ به صورت انتخابی توجه کنند و واکنش نشان دهند  

 (. 2013ماریه، -هانکوك و استه)
می  پیشنهاد  مطالعات  شناختی  نتایج  فرآیندهای  در  تغییر  که  کنند 

عملکردهای  و    گیریتصمیمورزشکاران و به تبع آن تغییراتی که در  
)چانگ، لابان، گاپین    است دهد، از اهمیت زیادی برخوردار  آنان رخ می

اتنیر این  علاوه بر این، به نظر می  (.2012،  4و  رسد تغییراتی که در 
شود بر عملکرد ورزشی در ورزشکاران با  های شناختی ایجاد می مؤلفه

نیمه )ماهر،  خبرگی  متفاوت  باشد.  سطوح  متفاوت  مبتدی(  و  ماهر 

 

1. Hancock & Ste-Marie 
2. Classical decision making 

3. Gutnik, Hakimzada, Yoskowitz, & Patel 

4. Chang, Labban, Gapin & Etnier 

5. Transcranial Direct Current Stimulation (tDCS) 

6. Coffman, Clark, & Parasuraman 

7. Zemestani, Hoseinpanahi, Salehinejad, & 

Nitsche 

می  آتی  تحقیقات  در  باید  گیرند  بنابراین،  قرار  توجه  مورد  بایست 
  (.1396راد، عبدلی، فارسی و احمدی،  )معینی 

سال  پژوهش   هایدر  شیوه اخیر  اعصاب،  علوم  تجربی    هایگران 
اند. یکی از این  مختلفی را جهت بهبود کارکردهای شناختی ارائه کرده 

بالای  کارآمد  هایشیوه کارایی  دارای  زمینه  ی  که  این    باشد میدر 
های قبلی  و پژوهش است  ( tDCS5)  مغزتحریک الکتریکی مستقیم  

  و رفتاری   بر کارکردهای شناختیآن  بالای    تأثیرهایی از  گزارشنیز  
کرده پاراسورمن   اندارائه  و  کلارك  زمستانی،  6،2014)کافمن،  ؛ 

 (.2022، 7نژاد و نیچه صالحی پناهی، حسین 
tDCS است که طی آن جریان ضرر و بی  تهاجمیغیر  مداخله  نوعی

میمیلی  4تا    1)  مستقیم ضعیفی وارد  پوست سر  بر  با  آمپر(  و  شود 
پی   در  مغز  قشر  قطبیت  در  بلندمدت  تغییرات  آن  از  استفاده 

هیپرپ و  نورونوپولاریزاسیون  و  لاریزاسون  گیرنده  تأثیرها  های بر 
به عبارتی دیگر، در این نوع تحریک الکتریکی  .شودعصبی ایجاد می 

جریان  از  استفاده  با  از سر  قرار    هاینقاطی  هدف  الکتریکی  ضعیف 
این جریان ضعیف و مستقیم   (.8،2009)نیچه، بوگیو و فرگنی  گیرندمی

الکترود با قطب  یک آند و    معمولأ  ،های متفاوتاز طریق اتصال دو 
در نقاط مختلف بر روی سطح جمجمه منجر به تحریک    ،یک کاتد

  (.2018 ،9)فلوئل   شودهای زیرین مینورون
نورون آکسون  و  تنه  در  زیاد  احتمال  به  آندی،  هدف،  تحریک  های 

کند که احتمال  ا در پتانسیل استراحت غشاء ایجاد می ر میتغییرات ک
افزایش می را  تحریکشلیک عصبی  بنابراین  مغز  دهد،  قشر  پذیری 

یابد. برعکس، تحریک کاتدی باعث ایجاد هیپولاریزاسیون تغییر می
شود و بنابراین ز پتانسیل استراحت غشاء ساختارهای مربوط می ا  میک

و    10)کلارك   دهدپذیری را کاهش میاحتمال شلیک عصبی و تحریک
 (. 2017 همکاران،
شناختی و    پذیریانعطافبر    tDCS  تأثیرهای قبلی حاکی از  پژوهش
هستندتصمیم اجتماعی  پاراسورامان   گیری  و  کلارك  ، 11)کافمن، 
 14؛ جفری 2016و همکاران،  13؛ وانگ 2017و همکاران،  12؛ پاز 2014

8. Nitsche, Boggio & Fregni 

9. Flöel 

10. Clark 

11. Coffman, Clark, & Parasuraman 

12. Paz 

13. Wang 

14. Jeffery 
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عنوان  با    ایدر مطالعه   (2011و همکاران )   1(. فیسر 2007و همکاران،  
بررسی اثربخشی تحریک الکتریکی قشر پیشانی بر ارزیابی شناختی  

-شرکت  ی تنظیم هیجانو  که این روش بر ارزیابی شناختی    نشان دادند
 .  بوده است کنندگان موثر

دقیقه تحریک    20( نشان دادند که  2018) و همکاران  2در پژوهشی تئو 
آزمون  آمپری در انجام تکالیف  آندی با شدت جریان یک و دو میلی

داشت.  تأثیر  ویسکانسین افراد  واکنش  زمان  بر  همچنین،    معناداری 
tDCS  بر روی نواحی مخچه و قشر حرکتی مغز، سطح تحریک-

عصبی  پذیریانعطاف های مغزی را افزایش داده، فرایند ذیری سلولپ
  گیری تصمیمو    حرکتییع نموده و منجر به بهبود فرایندهای  را تسر

موقعیت در  اجراییسریع  )استاگ می  عملکردی-های    و  3گردد 
 (. 2011 همکاران،

حال،   عین  خصوص  در  و اجتماعی    تعاملات بر    tDCS  تأثیردر 
اجتماعی  تصمیم گزارش شده  یافتهگیری  و محدودی  های متناقض 

همکاران،  است و  ناچ 2015  )نیچه  مثال،  عنوان  به  همکاران   4(.    و 
-روی ناحیه پیشبر    tDCSعمال کاتدی  دادند که اِ( نشان  2008)
راست می پ ناعادلانه    ل یتماتواند  یشانی  به مجازات رفتار  در  افراد  را 

ای  دهد. همچنین در مطالعه کاهش   معناداریبه طور لتیماتوم و بازی ا
همکاران  5هالیزینگ  ،دیگر فعال  2017)   و  که  دریافتند   )
می  DLPFCشدن راست  ریسکتواند  نیمکره  پذیری  تغییرات 

 .  کنندگان را تغییر دهدشرکت
پژوهش از  برخی  دیگر،  طرفی  پیشین  از  در    tDCS  تأثیرهای 

را مورد تائید قرار    اجتماعی  گیریتصمیمو    اجتماعی   هایبرهمکنش
کولزاتو    ای که توسطدر مطالعه (.2015و همکاران،  6)کولزاتو  اند نداده

به سه گروه تقسیم شدند. به  نفر    60انجام شد،    (2015و همکاران )
گروه از  آندیکی  تحریک  ناحیه    یها  دیگر    بهو    mPFCدر  گروه 
  شم گروه    که  گروه سوم نیزبه  و    mPFCدر ناحیه    ی تحریک کاتد

ها  شد. با مقایسه این سه گروه و نتایج آن  ارائه   shamبودند تحریک  
در بازی اولتیماتوم، تغییری مشاهده نشد و نتیجه مطالعه این بود که  

tDCS  در مجموع، با وجود    ندارد.  اجتماعی  گیریتصمیمی بر  تأثیر
متناقضی که اخیرأ گزارش شده، چنین عنوان    هایتحقیقات و یافته

بر   tDCS  تأثیرشناختی و عصبی    هایشده است که هنوز مکانیزم

 

1. Feeser 

2. Teo 

3. Stagg 

و    پذیریانعطاف  مشخص    گیریتصمیمشناختی  خوبی  به  اجتماعی 
 .نشده و نیازمند مطالعات بیشری است

به   توجه  که  با  انعطاف این  در  فرایندهای  نقص  و  شناختی  پذیری 
انگیزه موفقیت،    از جمله  های ورزشیدر فعالیتگیری اجتماعی  تصمیم

  مداخلات لزوم توجه به  دارد،  تأثیر منفی  ورزشی  عملکرد    و   مدی آر کا
  شایسته است   tDCSهمچون    های شناختی و رفتاری مؤلفهاثرگذار بر  

گیرد.  که قرار  بررسی  و  مطالعه  بررسی    مورد  به  مطالعات محدودی 
مؤلفه  tDCSاثرات   ورزشکاران  بر  در  رفتاری  و  شناختی  های 
 .  اندپرداخته 

پذیری بر انعطاف tDCS تأثیرای  اینکه تاکنون هیچ مطالعهبا توجه به  
با سطوح مختلف خبرگی اجتماعی ورزشکاران    گیریتصمیمشناختی و  

نداده   قرار  مطالعه  نظرگرفتن  ،  لذا،  استرا مورد  احتمالی با در    نقش 
گیری اجتماعی  در تصمیمشناختی    پذیریانعطاف  و   های اجراییکنش 

،  ی رفتارو    یشناختهای  مؤلفهبر    tDCS تأثیربا توجه به    و همچنین
حاضر   هدف  پژوهش  اثربخشی  با   پذیریانعطاف   بر   tDCSتعیین 

  و   ماهرنیمه  ،ماهر  هایفوتبالیست  درگیری اجتماعی  شناختی و تصمیم
   انجام شد. مبتدی

ورزشی   روانشناسان  برای  حاضر  پژوهش  از  حاصل  مربیان نتایج  و 
کاربردی به دنبال خواهد داشت. در صورت اعمال    پیامدهای ای  حرفه 

از   استفاده  با  شناختی  فرآیندهای  در  می tDCSتغییر  توان ، 
را افزایش داده    ورزشکاران  گیریتصمیم عملکردهای اجرایی و سرعت  

   تری را ایجاد نمود.ایهای کاراتر و حرفه در نتیجه تیم  و 
 

 شناسی پژوهش روش
ها  تجربی با گمارش تصادفی آزمودنینیمه   حاضر یک مطالعه  پژوهش

(، به  ساختگی  tDCS)   شمو  (  واقعی  tDCS)آزمایش    در دو گروه
پیش پس همراه  و  تماآزمون  شامل  آماری  جامعه  بود.    می آزمون 

نفر   60تعداد   افراد  این   از بین.  استان کردستان بودندازیکنان فوتبال  ب
فوتبال   نیمهمرد  بازیکن  ماهر،  سطح  حائز  در  که  مبتدی  و  ماهر 

بودندملاك  پژوهش  به  ورود  دسترس  هشیوبه    ، های  و    در  انتخاب 
نفر:    30)هر گروه    شمسپس به صورت تصادفی در دو گروه آزمایش و  

 نفر مبتدی(، گماشته شدند.   10ماهر و نفر نیمه 10نفر ماهر،   10

4. Knoch 

5. Haoli Zheng 

6. Colzato 
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های های حاضر در لیگ بازیکنان ماهر شامل اعضای اصلی یکی از تیم 
سال سابقه بازی فوتبال بودند؛   8شور بودند که دارای حداقل  می کرس

نیمه تیم بازیکنان  اصلی  بازیکنان  شامل  دانشگاهی،  ماهر  های 
سال بازی در رشته   5مؤسسات یا محلات بودند که از تجربه حداقل  

فوتبال برخوردار بودند؛ بازیکنان مبتدی نیز شامل بازیکنانی بود که به  
صورت رایج در طول هفته حداقل یک بار بازی فوتبال را در سالن  

می  اجرا  تجربه  و    کردندورزشی  فوتبال    2از  رشته  در  بازی  سال 
 (. 1398زاده،  محمدزاده، پارسافر و دهقانی)  برخوردار بودند

های ورود به پژوهش عبارت بودند از عدم ابتلا به بیماری خاصی  معیار
های نورولوژیکی و سایکولوژیکی، عدم مصرف داروی  از نوع بیماری

تیم به سر، عضویت در  های های حاضر در لیگ خاص، عدم آسیب 
و   محلاتتیم  یاکشوری  و  مؤسسات  دانشگاهی،  به  های  تمایل   ،

معیارهای خروج از پژوهش نیز عدم تمایل به    .مشارکت در پژوهش
 ادامه روند مطالعه یا هرگونه فشار ناشی از مداخلات پژوهشی بود.

پس از تأیید پیشنهاد پژوهش در    که  بود  پژوهش صورت   اجرای   روش
اخلاقی   کد  دریافت  و  کردستان  دانشگاه  روانشناسی  آموزشی  گروه 

از کمیته اخلاق دانشگاه    IR.UOK.REC.1398.002پژوهش  
سنندج  کردستان،   شهرستان  بدنی  تربیت  اداره  به  مراجعه  با  ابتدا 
جهت  مجوزهای شد.    انجام  لازم  اخذ  به    سپسپژوهش  مراجعه  با 

سانس سالن  در  چمن  زمین  و  فوتسال  ورزشی  و  های  بازی  های 
هماهنگی با مربیان، شرایط پژوهش به آنان توضیح داده شد و از آنان  

ملاك  ارزیابی  جهت  تمایل  صورت  در  شد  به خواسته  ورود  های 
زمان  در  مراجعه  پژوهش  روانشناسی  آزمایشگاه  به  شده  تعیین  های 

   نمایند.
دو  ها در  بندی آزمودنی و تقسیم  پژوهشورود به    ط یشرا  احراز پس از  

و   آزمایش  شرکت شمگروه  برای  دستگاه  عملکرد  ابتدا  کنندگان  ، 
روند    شد داده    حیتوض درباره  سپس  آزمودننیز    مداخلهو    ها یبه 
با  همراه  نامه  تیبرگه رضاقبل از ارائه مداخله،    .شد  ارائه  یحاتیتوض

آزمودن  tDCSاحتمالی    یجانب  اتتأثیرذکر   امضا    . رسید  ها یبه 
از تحر  نیبا کمتر  هایآزمودن با آزمونگر، دو نوع مختلف    ک یارتباط 

tDCS  شم )واقعی ساختگی  ،  طیا  را  قشر    جلسه   3  ی(  روی 
  قهیدق  20دت  م آمپر و به  یل یم  2با شدت    یجانب  یخلف  یشانیپش یپ

آندی با  جلسه تحریک  3کردند. بنابراین، برای گروه آزمایش   افتیدر
 3نیز  شمدقیقه ارائه شد و برای گروه  20آمپر به مدت میلی 2شدت 

 جلسه تحریک آندی به صورت ساختگی ارائه شد.  

 
 

سیستم   اساس  بر  پژوهش،  این  در  تحریک  نقاط  تعیین  برای 
به ترتیب نقاط تحریک آندی    Fp2و    F3نقاط    20-10بندی  تقسیم

به شرح    tDCS  تحریک آندیشیوه ارائه  و کاتدی مشخص شدند.  
  که الکترود آند آن در کرتکس   یانیبا جر  یواقع tDCS (1)زیر بود:  

راست  پیش بالای قشر حدقه پیشانی  بر  کاتد  الکترود  در طرف    ایو 
، به شمبه عنوان گروه    یساختگ  ایشم    tDCS  (2)  .باشدی مقابل م

آندی    کیکه مکان الکترودها همانند الکترودهای تحر  بودصورت    نیا
  انیجر  ه،یاول  واقعیجریان  احساس    ایجاد   تفاوت که برای  نی با ا  ،بود

   .شدقطع   شی اول وارد و سپس در طول آزما هیثان 30فقط در 
رسان حداقل  به  حد  ات تأثیرانتقال    دنیبرای  آزمون،    24  اقلمراحل 

  ، جلسات  انی. پس از پاشدجلسات در نظر گرفته    نیساعت فاصله ب
  شد کنندگان اجرا  ویسکانسین توسط شرکت   هایتکلیف کارت مجدداً  

 و در بازی اولتیماتوم شرکت کردند. 

 ها ابزار گردآوری داده 

 1ویسکانسین هایکارت بندی دسته آزمونالف(  

(WCST :)  ویسکانسین   هایبندی کارت دستهآزمون    هینسخه اول

این آزمون    .ه است( ساخته شد1984ابتدا به وسیله گرانت و برگ )
 یآب زرد،  رنگ )قرمز، نظر از  که است یریتصاو  با کارت 64 شامل

 تا کی ) تعداد  و  ستاره( ای و  مثلث ره،یدا شکل )ضربدر، سبز(، ای و 

متفاوتیکدی  با  (عدد چهار برا  نیا  هستند. گر  سنجش    یآزمون 
انتزاع شناختیانعطاف   ، یاستدلال  کردن    سازگار   ییتواناو    پذیری 

 . ه استشد یطراح یطیمح  یهافرد با چالش یشناخت ی راهبردها
ا  دهیعق که  نیبر  آزمون  است  پ  این  های  کنش از    یادهیچیگستره 

م  اجرایی شامل  یرا  که   ،یزیربرنامه شناختی،    پذیریانعطاف سنجد 
انتزاع  ،یسازمانده قوان  یری گشکل  ،یاستدلال  حفظ    نی مفهوم، 

بازدار  رییتغ  ییتوانا  ،یشناخت این    است.  ایتکانه  هایپاسخ   یو  در 
پاسخ  میانگین  گرفت:  قرار  محاسبه  مورد  زیر  نمرات    های آزمون 

)که حاصل عدم توانایی تغییر   صحیح، میانگین خطاهای درجاماندگی
کارت ردیف کردن  و  بر  قاعده  میانگین ها  است(،  قبلی  رویه  اساس 

  )به درصد تعداد   سطح ادراکی  هایمتوالی و میانگین پاسخ   هایپاسخ 
  صحیح   پاسخ  حداقل سه   شود که بااطلاق می  صحیحی  یهاپاسخ  کل

 . (فتدامی  اتفاق خطا بدون
از آسیب  نقایص شناختی پس  برای سنجش  آزمون  این   هایپایایی 

است. اعتبار این آزمون نیز بر اساس ضریب توافق    68/0مغزی بالای  
  83/0( معادل 1988) کنندگان در مطالعه اسپیرمن و استراوسارزیابی

1. Wisconsin Card Sorting Test (WCST) 
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( پایایی این آزمون را در  1993شده است. در ایران نیز نادری )  گزارش
ب روش  با  ایرانی  است  85/0ازآزمایی  جمعیت  کرده  نادری،  )  برآورد 

1993) . 

اجتماعی    گیریتصمیم برای بررسی    : (UG)1بازی اولتیماتوم ب(  

 ماتومینحوه شروع بازی اولت  استفاده شد.  ماتومیبازی اولت  ها از آزمودنی
  1) رییکننده در هر تلاش مقدار متغکه به شرکت   بودصورت  نیبه ا
هزار    20)  یدرصد( از پول مشخص   50تا    5  یعنیهزار تومان    10تا  

ارائه م او آن سهم را قبول  یتومان(  ابتدا به  کمیرد    ایشد و  رد. در 
  شنهادینفر پ  کیشد که از قبل مبلغ هر تلاش را  یکننده گفته مشرکت

کن قبول  اگر  که  است  تقس  دیکرده  فرد  و  شما  داده  میسهم  کننده 
 رسد. یمن میسه کدام  چیصورت به ه ن یا ریود، در غشمی

  ک یخود را از    تیرضا  زانیشده، فرد م  شنهادیرد مبلغ پ  ایبعد از قبول  
بعدی شروع    تلاشرد و ارائه  کمی بندی  درجه  ،میتا نه در رابطه با تقس

بندی  برای درجه  هیثان  3رد و    ایبرای قبول    هیثان  5کننده  شد. شرکتیم
کننده، مرحله  وقت داشت. بعد از هر واکنش شرکت  میاز تقس  تیرضا

   شد.یبعدی ارائه م
بازی   این  کلاسیک  از  طور  کبه  مطالعاتی  هم در  بر  های  کنش ه 

و   استبوده  مطرح  مهم   هایگیریتصمیم اجتماعی  شده  استفاده   ،  
  و همکاران  3پاز   ،. به عنوان مثال(1982،  2برگر و شوارز )گاث، اشمیت

بررسی  2017) برای  بر    تأثیر(  نفس  به  و    تعاملاتاعتماد 
در ایران نیز    .انداستفاده کردهاجتماعی از این بازی    هایگیریتصمیم

 ( امانی  و  بی2013سهرابی  بررسی  برای  در  (  شده  ادراك  انصافی 
سنجی  روان  هایتعاملات زوجین از این ابزار استفاده کرده و ویژگی

 اند. قابل قبولی را برای آن گزارش کرده
داده برای   تحلیل  و  و  تجزیه  پژوهش  از  کردن  مشخص های حاصل 
و  انعطاف   بر  tDCSاثرات   شناختی   یاجتماع  یریگمیتصمپذیری 
متغیره از تحلیل کوواریانس تک   شم  و   شیآزما  گروه  یهاستیفوتبال

(ANCOVA)    از پیش  شد.  تحلیل،  استفاده    های فروضه مانجام 
ی  همگن  ها،نرمال بودن توزیع داده   شامل  انس یکووار  لیتحل  ییربنایز

ماتریس و    هاانس یوار مرکب  واریانستقارن    مورد   کواریانس-های 
-SPSS  افزارنرم   از  هاداده   تحلیل   و  تجزیه  برای  .گرفتند  قرار  یبررس

  نظر  در 05/0 داریمعنی  سطح فرضیه آزمون  برای و  شد  استفاده 22
 شد. گرفته

 ها یافته
ابتدا،   کواریانس  پیشدر  تحلیل  آزمون  اجرای  بررسی    ،از  برای 

بودنمفروضه نرمال    -کولموگروفآزمون  از    هاداده توزیع    های 
بررسی  اسمیرنوف برای  لون،  آزمون  از  گروه  دو  واریانس  و    همگنی 

بررسی   و برای  چندمتغیره  بودن  نرمال  مرکب    مفروضه  تقارن 
   استفاده شد. باکس Mاز آزمون  کواریانس- های واریانسماتریس 

رسی مفرضه نرمال بودن  اسمیرنوف برای بر  -فو موگرولآزمون کنتایج  
ین  باشد و امی   <p 05/0  در هر دو متغیر نشان داد که  هاتوزیع داده 

داده  توزیع  بودن  نرمال  میبیانگر  لوِ  باشد.ها  آزمون  بررسی  نتایج  ن 
  <p 05/0داد که  ها در دو متغیر نشان  مفرضه همگنی واریانس گروه

-باشد و پیشها میو این بیانگر یکسان بودن واریانس گروه  باشدمی
نیز باکس    M  آزموننتایج    شرط اجرای آزمون پارامتریک وجود دارد.

که داد  مرکب    نشان  تقارن  و  چندمتغیره  بودن  نرمال  مفروضه 
بنابراین، با توجه به    .باشدمیاریانس کواریانس برقرار  های و ماتریس 
پارامتریک  ها، میفرض پیش  برقراری از آزمون   ANCOVAتوان 

   .استفاده کرد
  های توصیفی بر روی متغیرهای دموگرافیک نشان داد که تحلیل نتایج  

بود. از گروه   67/23  شمگروه    و   43/24  گروه آزمایش  سنی  میانگین
کاردانی،    7آزمایش   مدرك  دارای  و    19نفر  کارشناسی  نفر   4نفر 

گروه   در  بودند.  ارشد  تحصیلی    6  شمکارشناسی  مدرك  دارای  نفر 
 نفر کارشناسی ارشد بودند.   6نفر کارشناسی و  18کاردانی، 

 
 

 

 

 

 

 

 
1. Ultimatum Game (UG) 

2. Güth, Schmittberger, & Schwarze 

3. Paz 
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 شم ی در گروه آزمایش و اجتماع گیریتصمیمپذیری شناختی و متغیرهای انعطافنمرات  انحراف استاندارد میانگین و . 1جدول 
Table 1. Mean and standars deviations of the cognitive flexibility and social decision-making scores in 

the experimental and sham groups 
 ی اجتماع یر یگمیتصم پذیری شناختی انعطاف  

 میانگین  زمان گروه
انحراف  

 استاندارد 

حداقل 

 نمره 

حداکثر  

 نمره 
 میانگین 

انحراف  

 استاندارد 

حداقل 

 نمره 

حداکثر  

 نمره 

 آزمایش
 280 141 35/28 43/215 19 1 98/3 90/8 آزمون پیش

 293 195 76/22 96/245 12 0 05/3 73/3 آزمون پس

 شم
 280 155 08/21 06/218 13 3 85/2 8 آزمون پیش
 273 157 47/19 215 13 3 64/2 63/7 آزمون پس

 
جدول   در  که  طور  میانگین    ،ودشمی مشاهده    1شماره  همان 

شناختیانعطاف  گروه    پذیری  با  مقایسه  در  آزمایش  گروه  در    شم در 
پیش پس به  نسبت  است،آزمون  داشته  بیشتری  کاهش  و    آزمون 

ی در گروه آزمایش در مقایسه با گروه  اجتماع  گیریتصمیم میانگین  
  آزمون افزایش بیشتری داشته است.آزمون نسبت به پیش در پس شم

کردن   مشخص    بر (  tDCS)  مغز  یکیالکتر  کیتحر  تأثیربرای 
از تحلیل    شم  و   شی آزما  گروه  یهاستیفوتبال  یشناخت  پذیریانعطاف 

های  تحلیل از  نتایج به دست آمده  متغیره استفاده شد.  اریانس تک کو
 . قابل مشاهده است 2در جدول شماره  گروهیمربوط به اثرات بین 

 
 شم در گروه آزمایش و  هاستی فوتبال پذیری شناختیانعطاف بر tDCSی بررسی اثر براANCOVA . نتایج تحلیل2جدول

Table 2. Results of the ANCOVA to investigate the effect of tDCS on the cognitive flexibility of 

footballplayers in the experimental and sham groups 

 منبع
مجموع  

 مجذورات

درجه 

 آزادی 

میانگین 

 مجذورات
F P توان آزمون  ضریب اتا 

 87/0 150/0 002/0 04/10 86/70 1 86/70 آزمون پیش
 1 391/0 001/0 65/36 46/258 1 46/258 گروه 
  05/7 57 96/401 خطا

تفاوت بین دو گروه در    ،مشاهده شد  2شماره  همان طور در جدول   
معنادار  شناخت  پذیریانعطاف متغیر   آماری  لحاظ  از    باشد میی 

(65/36=F ،001 /0=p .)باعث کاهش بیشتر  مغز یکیالکتر کیتحر 
نتیجه در  و  شناختی  درجاماندگی    ی شناخت  پذیریانعطاف   معنادار 

 شد. ش یآزما گروه در هاستیفوتبال
 

ها(  تعامل زمان )درون آزمودنی   اثراتهای چندگانه  نتایج آزمون نسبت
ماهر و  ماهر، نیمه   یهاستیفوتبال پذیری شناختی در  انعطاف مربوط به  
 ارائه شده است. 3در جدول شماره    شم و  ش یآزما گروهمبتدی در 
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 پذیری شناختی انعطاف برها( )درون آزمودنی و گروه زمان  چندگانه  تعامل اثرات. نتایج 3 دولج

Table 3. Results of the multiple interactions of time by group (within subjects) on cognitive flexibility 

 منبع گروه
مجموع  

 مجذورات
df 

میانگین 

 مجذورات
F P مجذور اتا 

 ماهر 
 551/0 001/0 07/22 62/140 1 62/140 زمان

 564/0 001/0 27/23 22/148 1 22/148 زمان*گروه 

 ماهر نیمه
 635/0 001/0 32/31 50/122 1 50/122 زمان

 339/0 007/0 23/9 10/36 1 10/36 زمان*گروه 

 مبتدی
 099/0 177/0 97/1 02/11 1 02/11 زمان

 173/0 068/0 76/3 02/21 1 02/21 زمان*گروه 

 
که   داد  نشان  معننتایج  اثر  زمان  روی  اگذشت   پذیریانعطاف داری 

نیمه  و  ماهر  ورزشکاران  دارد شناختی  تعامل   =001/0p)  ماهر   .)
در ورزشکاران    شناختی  پذیریانعطاف ی بین گروه و زمان در  معنادار

، ولی گذشت زمان و تعامل  (  =0p/ 001)  ماهر وجود داردماهر و نیمه
  .(p> 05/0)  باشدمیگروه و زمان در ورزشکاران مبتدی معنادار ن

 

 های پژوهش پذیری شناختی در گروهانعطاف برای متغیر بونفرونیآزمون تعقیبی  نتایج . 4جدول 
Table 4. Results of the Bonferroni post hoc t-tests for pairwise comparisons between study groups on 

cognitive flexibility 

 (Jگروه ) (Iگروه )
   هامیانگینتفاوت 

(I-J) 
 سطح معناداری  استاندارد  خطای

 آزمایش ماهر 

 1 15/1 - 61/0 ماهر آزمایش نیمه
 121/0 16/1 - 21/3 آزمایش مبتدی

 001/0 16/1 - 75/5 ماهر شم
 002/0 14/1 - 66/4 ماهر نیمه شم
 001/0 16/1 - 17/6 مبتدی شم

 ماهر آزمایش نیمه

 37/0 12/1 - 59/2 مبتدیآزمایش 
 001/0 12/1 - 13/5 ماهر شم
 011/0 12/1 - 04/4 ماهر نیمه شم
 001/0 12/1 - 55/5 مبتدی شم

 آزمایش مبتدی
 422/0 12/1 - 53/2 ماهر شم
 1 12/1 - 44/1 ماهر نیمه شم
 1 12/1 - 96/2 مبتدی شم

 
)ماهر،    ی ورزشکارانهاگروهن کدام یک از  دهیم بیکه نشان    برای این

داردنیمه وجود  معناداری  تفاوت  مبتدی(  و  تعقیبی   ،ماهر  آزمون  از 
آزمون    بونفرونی نتایج  شد.  که    بونفرونیاستفاده  داد    کی تحرنشان 

گروه    هایستیفوتبال  یشناخت   یریپذانعطاف   بر  مغز  یکیالکتر در 
معنادار   شمایسه با گروه ماهر( در مقآزمایش )ورزشکاران ماهر و نیمه

که  میبنابراین،  باشد.  می نتیجه گرفت    مغز  یکیالکتر  کیتحرتوان 
ماهر  و نیمهماهر    یهاستیفوتبال  یشناخت  یریپذانعطاف  باعث افزایش

-انعطاف  بر  ولی  ،شده است  شمدر گروه آزمایش در مقایسه با گروه  
 ت.تأثیر معناداری را نداشته اس  ی مبتدیهاستیفوتبال  یشناخت  یریپذ
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 شم در گروه آزمایش و   هاستیفوتبال گیری اجتماعیتصمیم بر tDCSی بررسی اثر براANCOVA نتایج تحلیل. 5جدول 

Table 5. Results of the ANCOVA to investigate the effect of tDCS on the social decision-making of 

footballplayers in the experimental and sham groups 

 منبع
مجموع  

 مجذورات

درجه 

 آزادی 
 توان آزمون  ضریب اتا F P میانگین مجذورات 

 1 510/0 001/0 34/59 36/13281 1 36/13281 آزمون پیش

 1 554/0 001/0 86/70 10/15858 1 10/15858 گروه 

  78/223 57 60/12766 خطا

 
در جدول   گروه   ،دوشمیمشاهده    5شماره  همانطور  دو  بین  تفاوت 

از لحاظ آماری معنادار   اجتماعی گیریتصمیم در متغیر   شمآزمایش و 
با توجه به بالاتر بودن میانگین در  (.  F  ،001/0=p=86/70)   باشدمی

آزمایش افزایش  مغز  یکیالکتر  کیتحر  ،گروه   گیریتصمیم  باعث 
 شد.  شی آزما گروه در هاست یفوتبال یاجتماع

نسبت آزمون  )درون  نتایج  زمان  تعامل  اثرهای  چندگانه  های 
ماهر،    یهاستیفوتبالپذیری شناختی در  انعطاف ها( مربوط به  آزمودنی 

ارائه    6در جدول شماره    شم  و   شیآزما  گروهماهر و مبتدی در  نیمه
شده است. 

 

 یاجتماع  گیریتصمیم ها( مربوط بهآزمودنی)درون  های چندگانه اثرهای تعامل زمان. نتایج آزمون نسبت6 دولج

Table 7. Results of the multiple interactions of time by group (within subjects) on social decision-

making 

 منبع گروه
مجموع  

 مجذورات
df 

میانگین 

 مجذورات
F P مجذور اتا 

 ماهر 
 505/0 001/0 33/18 10/828 1 10/828 زمان

 505/0 001/0 33/18 10/828 1 10/828 زمان*گروه 
-نیمه
 ماهر 

 711/0 001/0 34/44 60/2689 1 60/2689 زمان
 760/0 001/0 03/57 60/3459 1 60/3459 زمان*گروه 

 مبتدی
 291/0 014/0 40/7 90/2464 1 90/2464 زمان

 462/0 001/0 47/15 90/5152 1 90/5152 زمان*گروه 

که در جدول   می  6شماره  همانطور  اثر  شود،  مشاهده  زمان  گذشت 
  ماهر دارداجتماعی ورزشکاران ماهر و نیمه  گیریتصمیمبر  داری  امعن

(001 /0p =  معن تعامل  داداری  (.  زمان  و   گیریتصمیمر  بین گروه 

، ولی ( = 001/0p)  داردماهر وجود اجتماعی ورزشکاران ماهر و نیمه
معنادار   مبتدی  ورزشکاران  در  زمان  و  گروه  تعامل  و  زمان  گذشت 

 .  (p>05/0) باشدمین
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 ی پژوهش هاگروهی در اجتماع گیریتصمیم برای متغیر بونفرونیآزمون تعقیبی   نتایج . 7جدول 
Table 7. Results of the Bonferroni post hoc t-tests for pairwise comparisons between study groups on 

social decision-making 
 سطح معناداری  خطای استاندارد  (I-J)  هامیانگینتفاوت  (Jگروه ) (Iگروه )

 آزمایش ماهر 

 567/0 60/6 - 08/14 ماهر آزمایش نیمه
 1 02/7 - 24/9 آزمایش مبتدی

 007/0 76/6 15/25 ماهر شم
 035/0 58/6 04/21 ماهر نیمه شم
 001/0 61/6 29/28 مبتدی شم

 ماهر آزمایش نیمه

 1 83/6 83/4 آزمایش مبتدی
 001/0 64/6 23/39 ماهر شم
 001/0 59/6 12/35 ماهر نیمه شم
 001/0 58/6 37/42 مبتدی شم

 آزمایش مبتدی
 001/0 64/6 39/34 ماهر شم
 001/0 97/6 28/30 ماهر نیمه شم
 001/0 81/6 54/37 مبتدی شم

 
ی ورزشکاران )ماهر،  هاگروهبرای این که نشان دهیم بین کدام یک از  

تعقیبی  نیمه آزمون  از  دارد  وجود  معناداری  تفاوت  مبتدی(  و  ماهر 
 ،ودشمی طور که در جدول فوق مشاهده  استفاده شد. همان   بونفرونی

نیمه )ماهر،  آزمایش  گروه  ورزشکاران  تفاوت  بین  مبتدی(،  و  ماهر 
 اجتماعی  گیریتصمیم  بر  مغز  یکیالکتر  کیتحر  تأثیراز    معناداری

 وجود ندارد. هاستیفوتبال
آزمون   که    بونفرونینتایج  داد   بر  مغز  یکیالکتر  کیتحرنشان 

اجتماعیتصمیم تماستیفوتبال  گیری  در  آزمایش  روهگمی ها  های 
معنادار    شمماهر و مبتدی( در مقایسه با گروه  )ورزشکاران ماهر، نیمه

بنابراین، میمی که  باشد.  نتیجه گرفت    مغز  یکیالکتر  کیتحرتوان 
ماهر  ی ماهر، نیمههاستیفوتبالدر    گیری اجتماعی تصمیم   باعث بهبود

 و مبتدی شده است.  
 

 گیری جهنتی حث وب
حاضر   هدفپژوهش  انعطافtDCS اثربخشی  تعیین   با  پذیری  بر 

فوتبالدر  اجتماعی    گیریتصمیم و  شناختی   به  انجام شد.    بازیکنان 
کلی،   که  طور  داد  نشان  معنادار    tDCSنتایج  افزایش  به  منجر 

تصمیمانعطاف  بهبود  و  شناختی  در  پذیری  اجتماعی  گیری 
 شده است.   شمگروه آزمایش در مقایسه با گروه های فوتبالیست

 

1. Hoy, Emonson, Arnold &Thomson 

در  همچنین،   ایجاد شده  تغییرات  که  داد  نشان  تعقیبی  آزمون  نتایج 
ای  به گونه   ،ورزشکاران با سطوح مختلف خبرگی متفاوت بوده است

افزایش  tDCSکه   ی  هاستیفوتبال  یشناخت  یر یپذانعطاف  باعث 
شده است    شمماهر در گروه آزمایش در مقایسه با گروه  ماهر و نیمه

های مبتدی تأثیر معناداری  ست یفوتبال  یشناخت  یریپذانعطاف  بر  ولی
بهبود    بر  tDCSرا نداشته اشت. علاوه بر این، نتایج نشان داد که  

تمامیتصمیم در  اجتماعی  نیمهستیفوتبال  گیری  ماهر،  و های  ماهر 
تأثیر معناداری داشته    شمآزمایش در مقایسه با گروه    مبتدی در گروه 

 است.
منجر  قشر پیشانی  تحریک آندی  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  

-نیمه  ماهر و   هایشناختی فوتبالیست  پذیریانعطاف افزایش نمره   به
با توجه به این  .  شده است  شمگروه  ماهر در گروه آزمایش نسبت به  

نتیجه تمییافته   چنین  تمرین،وان  که  کرد  سطوح  تجربه    گیری  و 
 نند. کمی نقشی انکارناپذیر در توسعه این توانمندی ایفا  متفاوت خبرگی  

تحقیقات مختلفی که اثربخشی تحریک  نتایج حاصل از این یافته با  
پذیری شناختی را بررسی کرده و برتری افراد  الکتریکی مغز بر انعطاف

کافمن    هاینتایج پژوهشاند؛ از جمله  ماهر را در این قابلیت نشان داده 
همکاران تومسون(،  2014)   و  آرنولد،  امونسون،  همکاران  1هوی،    و 

 سوهم   (،2015)2هاوان و ساکهون هی، میانمی، یانگجانگو    (2016)

2. Jungmi, Yun-hee, Myoung-Hwan & Sukhun 
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 جفری و همکاران  ،(2014)  و همکاران  فیسرمطالعه    همچنین با  است.
  ، نعیمی تاجدار و همکاران (2021مرادی و اطاعتی ) بهرامی، ، (2007)
بررسی  که    (2020) پیش  تأثیربا  قشر  الکتریکی  بر تحریک  پیشانی 

پیشانی   ناحیه  در  شناختی  دادندارزیابی  بر   نشان  روش  این  که 
نتایج  همچنین،    است.  خوانهم،  بوده است  شناختی موثر  پذیریانعطاف 

این پژوهش با نتایج تحقیقات برونی   و همکاران  1به دست آمده در 
افزایش عملکرد شناختی    مبنی بر  (2010همکاران )  و   و یوتز(  2011)

 سازگاری دارد.   tDCS بوسیله
یاانعطاف ساختن  برای  توانایی  شناختی،  دانش    پذیری  بازسازی 

شیوه به  منظور شخصی  به  مختلف  موقعیتی   های  نیازهای  به  پاسخ 
با  و   است سازگاری  برای  انسان  توانایی  فرایند    هایاستراتژی  به 

جهت   و    گیریتصمیمشناختی  و سریع  جدید  شرایط  با   مقابله 
اگرچه    .(2013)چریسیکو و همکاران،    محیط اشاره دارد  غیرمنتظره در

  ی سازگار  نیا، اما افراد باشد  یسازگار تیتواند ظرفیم یریپذانعطاف
شناختی برای بهبود  یکی از فنون درمانی عصب  .افتدیاتفاق نم  شهیهم

ندی قشر  تحریک آاست. در واقع،    tDCSشناختی،    پذیریانعطاف 
چپ،   جانبی  از  کارایی  پیشانی  مانند  عتعدادی  شناختی  ملکردهای 

نفوذ کلامی،   برنامهخلاقیت شناختی،  حافظه کاری،  و  توانایی  ریزی 
)زمستانی، ایزدپناه و سلیمانی،   دهدمی   ارتقاءرا    شناختی  پذیریانعطاف 
، 2؛ وینبرگر، گرین و چریسیکو 2020حسین پناهی و زمستانی،  ؛  2019
کوهن   (.2017 و  تحریک  2014)3کادوش اینکولانو  که  کردند  بیان   )

ای برای پیشرفت در بهبود عملکرد  واند مسیر تازهتمی الکتریکی مغز  
 و توانبخشی عصبی ایجاد نماید. دانش اعصاب 

-تصمیم بر  tDCSپژوهش حاضر این بود که    هایاز یافته دیگر  یکی  
ماهر و مبتدی گروه آزمایش  های ماهر، نیمه یری اجتماعی فوتبالیستگ

های چندگانه اثرهای تعامل زمان  نتایج آزمون نسبت  .داشته است  تأثیر
آزمودنی  که  ها(  )درون  داد  اثر  نشان  زمان  روی  معنادارگذشت  ی 

نتایج دارد.  و مبتدی  ماهر  نیمه  اجتماعی ورزشکاران ماهر،  گیریتصمیم
  نشان داد که بین ورزشکاران گروه آزمایش   بونفرونیآزمون تعقیبی  

 یکیالکتر  ک یتحر  تأثیراز    ماهر و مبتدی(، تفاوت معناداری)ماهر، نیمه
ندارد  هاستیفوتبال  اجتماعی  گیریتصمیم   بر  مغز   ک یتحر  .وجود 

 میتما  هایستیفوتبال  اجتماعی  گیریتصمیم  بر  مغز  یکیالکتر
و با توجه با    باشدمیمعنادار    شم ی آزمایش در مقایسه با گروه  هاگروه

میانگین  بودن  می   هابالاتر  آزمایش  گروه  که  در  گرفت  نتیجه  توان 

 

1. Brunoni 

2. Weinberger, Green, & Chrysikou 

افزایش    مغز  یکیالکتر  کیتحر   اجتماعی  گیریتصمیم باعث 
است  هاستیفوتبال بنابراین،شده  تصمیمتمی   .  که  گفت  گیری  وان 

 تقویت شود. tDCSوسیله  هواند بتمی اجتماعی در ورزشکاران 
رشته  اجتماعی  گیریتصمیم انتخاب  طبقشامل  بین  اعمال  از    ه ای 

سه  و دارای    ها با یک هدف خاص در ذهن استمشخصی از گزینه
ها در  ای از اعمال، عقاید و انتظارات از گزینهها یا رشتهگزینه  ه:مؤلف

به   منفیدسترسی  یا  )مثبت  نتیجه  انتظارات  و  استهدف،  هدف  (   .
افزایش دستاوردها یا مقدار انتظارات از نتیجه  اجتماعی  گیری  تصمیم

انجام برسد  به  این هدف  است که  در جهتی  از اطلاعات  استفاده    و 
  (.2018)چاپوآنو و همکاران، 

خصوص   کنش  tDCS  تأثیردر  اجتماعی  بر   گیری تصمیم و  های 
های متناقض و محدودی گزارش شده است. به عنوان  یافته  ،اجتماعی

همکاران  ،مثال و  کاتدی  2016)   سلارو  اعمال  که  دادند  نشان   )
tDCS  پیش ناحیه  میروی  راست  به    ل یتماتواند  پیشانی  افراد 

کاهش    معناداریبه طور    اولتیماتومرا در بازی  مجازات رفتار ناعادلانه  
 دهد. 

انجام شده در راستای موضوع پژوهش حاضر،    هایدر بررسی پژوهش 
پژوهش  غالب  جمله   هاینتایج  از  شده  پژوهش  انجام  های  نتایج 

(، هوی، امونسون، آرنولد، تومسون  2014)  کافمن، کلارك و پراسورمن 
و جانگ2016)  و همکاران یانگ(    هونهاوان و ساكهی، میانمی، 

پژوهش  (،  2015) این  نتایج  همکاران  .بود  خوان هم با  و    کانسون 
تحریک الکتریکی مغز    اثربخشیخود به بررسی  مطالعه    نیز در   (2015)

مغزی  بر شناخت اجتماعی و اطلاعات عاطفی با تحریک بخش پیش
دادند خلفی    -میانی مغز  نشان  الکتریکی  تحریک  توانایی   که 
  پژوهش اما  .  را افزایش داده است  گیریتصمیم و در نتیجه    خوانیذهن 

اجتماعی    هایدر برهمکنش   tDCS  تأثیر  (2015کولزاتو و همکاران )
 ید قرار نداده است.  أیرا مورد تاجتماعی  گیریتصمیمو 

ات  تأثیرکـه    تواند باشد می  نتایج پژوهش حاضر  تبیین نورولوژیکییک  
نورونی مشـاهده  کردن  دپلاریزه  با  آندی  تحریک  از  ناشـی  شـده 

پـذیری آن  ـود و تحریـک شمی موجب تغییـر در استراحت نـورونی  
می افزایش  را  شبکهناحیـه  است  ممکن  کرتکسـی  دهد.  هـای 

پاسختشـکیل انتخاب  اعمال    ،دهنده  از    تأثیر تحـت    شناختیبیشتر 
tDCS    .ی که در انواع دیگر تکالیف  هایشبکه   ترتیب،اینبهقرار گیرند

 تأثیرمیزان    بپذیرند.تأثیر  نیز ممکن است    شناختی درگیـر هسـتند

3. Iuculano& Cohen kadosh 
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tDCSالکترود )آندی، کاتدی( در طول    ر ناحیه مورد نظر به قطبیتد
دار در مغز بستگی  ناحیه مورد تحریک  و  بنـابراین  د.  زمان تحریک 

tDCS    ود که شاید سطوح  شمی آنـدی موجـب آثـار بهبـود تحریکی
  شناختی،   پذیریانعطافشناخت،  گلوتامـات، آمینـواسـید مـرتبط بـا  

حافظـه محرك،  بازشناسـی  و  پاسـخ-یـادگیری   گیری تصمیم ، 
دهـداجتماعی   افـزایش  و 2015  همکاران،  و   نیچه)  را  هورکزاك  ؛ 
   (.2023همکاران، 

ی همراه بود.  هایهمانند هر مطالعه دیگری با محدودیتپژوهش حاضر  
کمبود پیشینه پژوهشی در  وان به  تاین پژوهش می   هایاز محدودیت 

با   تصمیمشناختی    پذیریانعطاف بر    tDCS  تأثیررابطه  گیری  و 
  ی هادر پژوهش   شودی م  شنهادیپاشاره کرد.    در ورزشکاران  اجتماعی

سا  مداخله  نیا  یآت م  ریدر  در  و  رشته   انیشهرها    یهاورزشکاران 
به    یورزش بتوان  تا  شود  تکرار   یریپذم یتعم  تیقابل  کیگوناگون 
 . افتیدست  یبالاتر

از محدودیت پیگیری  انجام  پژوهش    هایهمچنین فقدان  این  دیگر 
تا    ود در تحقیقات بعدی پیگیری صورت گیردشمی بود که پیشنهاد  

استفاده از پرسشنامه    ت،یآشکار شود. در نها  شتریاثرات آن ب  یداریپا
 یریپذمیتعم  زیها نداده  یبه عنوان ابزار گردآورو تسک کامپیوتری  

م  جینتا محدود  پکندی را  پژوهش   شودی م  شنهادی.  از    یآت  یهادر 
  ی مداخله بر رو   ن یاثرات ا  یبررس   یبرا  زین  متفاوت دیگری  ی ابزارها

   پژوهش استفاده گردد. یرهایمتغ
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