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 چکیده

يک  ایبر بهبود اجرا و يادگیری حرکتی رويه نوروفیدبکهدف پژوهش حاضر، بررسی تأثیر آموزش 

 3131-34یه در سال ارومدانشجويان دانشگاه  همۀآماری پژوهش را ۀ تکلیف جديد بود. جامع

در دسترس  ۀنمون صورتبه (25/21±31/3 یسنمیانگین نفر ) 41 هاآندادند که از میان یمتشکیل 

ی ا، تمرين رويهنوروفیدبکای حرکتی، همراه با تمرين رويه نوروفیدبک) انتخاب و در چهار گروه

گردی و تکلیف پی دست بودندها همه راستآزمودنیند. طور تصادفی تقسیم شدحرکتی و کنترل( به

ان عنوبه ،ایبرتر )چپ( اجرا کردند. يادگیری حرکتی رويهبه شیوۀ معکوس با دست غیر چرخان را

 و تحکیمارزيابی شد در همان روز  ،های تمريندر طول بلوک ،افزايش عملکرد در تکلیف پیگردی

ی ی قشر حرکتسازفعالشامل  نوروفیدبک. پروتکل دساعت استراحت ارزيابی ش 24از  يادگیری پس

ای بود. یقهدقسی ۀدر يک جلسچهار سی هرتز( در نقطه 32هشت تا مو )راست و سرکوب موج  اولیۀ

 کنوروفیدب تکراری نشان داد که برنامۀ یهابا اندازه واريانس یلها با استفاده از تحلداده تحلیل

ها، تأثیر معناداری بر يادگیری حرکتی ای حرکتی، در مقايسه با ديگر گروههمراه با تمرين رويه

 اننش پژوهش اين هایيافته یطورکل. بهيادداری بر يادگیری مؤثر نبود ۀاما در مرحل ؛ای داشتيهرو

اجرا و  یلموجب تسه ينی،تمر ۀجلس دنبال به بلافاصله نوروفیدبک ۀجلسه برنام يک که دهندیم

 .شد ایرويه یحرکت یفتکل ۀیاول اکتساب تسريع و يادگیری

 

 پیگردی چرخان ،نوروفیدبکای، تمرين يادگیری حرکتی رويه :کلیدیگان واژ

 

                                                           
 Email: hsepehrbonab@yahoo.com     مسئول ۀویسندن *
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 مقدمه
 از یاعمده حجم حرکتی، یهامهارت اجرای ۀنحو و حرکتی یادگیری برمؤثر  هاییتفعال شناسایی

 عملکرد بهبود ۀزمین در کنونی مداخلات است. داده اختصاص خود به را یادگیری ۀحیط یهاپژوهش

 با تا هستند آن پی در نیز ورزشی شناسانروان. است پرهزینه اوقات گاهی وبر زمان یادگیری و

. ندارتقا ده را ورزشکاران عملکرد جانبی، عوارض بدون کوتاه وۀ دور در جدید، یهاروش یادگیری

 نوعی نوروفیدبک حقیقت در. است نوروفیدبک آموزش گسترش،روبه و جدید هاییوهش از یکی

 و ایمن روشی و کندیم کنترل را خود مغزی امواج آن از طریق فرد که است عامل سازییشرط

 داده قرار فرد سر پوست از خاصی مناطق روی الکترود هاییرندهگ آن طی که است غیرتهاجمی

اده استف .دهندیم نشان او به مغزی امواج قالب در را فرد مغزی فعالیت میزان الکترودها این. دنشویم

ای جدید پذیری عصبی برای تعدیل کارکردهای عصبی، بهبود و بازتوانی و ترمیم عصبی شیوهاز شکل

اند که کنترل امواج . برخی پژوهشگران شواهدی ارائه کرده(1) شناختی استو نوظهور در علوم عصب

تواند می (نوروفیدبک) حلقه بازخوردی حلقه بسته وسیلۀای آن بهیانهرایق ارائه و بازنمایی مغزی از طر

بسیاری از  .(2،3) ای تحت تأثیر قرار دهددقیقهۀآ سیپذیری قشر حرکتی را پس از یک جلسشکل

ها، مانند بستن بند کفش ؛ندشوشکل متوالی کسب می کودکی به ۀهای حرکتی در دورمهارت

 ،تمرین و تکرار اثردر ها این مهارت. (ماوس) اییانهرانشانگر سواری، نوشتن یا استفاده از دوچرخه

ند. این فرایند تدریجی کاجرا می آنها را بدون خستگی و آگاهی هوشیارانهفرد و  شوندخودکار می

. یادگیری (4) نامیده شده است «ایگیری رویهیاد»تکراری  تمرینِ ۀوسیلهای جدید بهاکتساب مهارت

اول )یادگیری سریع(، پیشرفت سریعی در طول یک جلسه  ۀدر مرحل ؛(5) داردمراحلی ای رویه

در طول چندین جلسه تمرین  پیشرفت ادامۀ یادگیری آهسته(،) دوم ۀدر مرحل و است مشاهدهقابل

نام ه میانی ب ۀیک مرحل به ( همچنین2003) یابد. دیون و همکارانتا رسیدن به خودکاری ادامه می

أخیری زمان ترد بدون تمرین بلافاصله پس از یک اند که در آن افزایش عملککردهاشاره تحکیم  ۀمرحل

یری کارگای نیازمند مشارکت و بهشود. یادگیری رویهد میتمرین اولیه ایجا ۀپس از مرحل هساعت 24

ای است مخچهـ  مختلط و قشریسالان شامل مسیرهای قشری ـ در بزرگبرخی ساختارهای مغزی 

خواب عمیق شبانه  کهاند کرده ( اشاره2012) همکاران و 2رزنگورت و( 2014)  همکاران و 1. رینر(4)

امواج تتا به آلفا  ، نسبت دامنۀ3دوم خواب ۀدر مرحل ست.ضروری ای، احافظه تثبیت و تحکیم برای

در یک  (2014) د. به نقل از رینر و همکاراندارد که برای تثبیت یادگیری اهمیت یابیمافزایش 

                                                           
1. Reiner 

2. Rozengurt 

3. Rapid Eye Movement (REM) 
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بین خواب شبانه و  52/0-62/0 یک ارتباطانجام داده است، ( 2005) یل استیک گلدتحلفرا ۀمطالع

 ۀساعت ماندگار بوده است. تحکیم حافظ 62 تا 24 ازفرایند تحکیم دیده شده است که این اثر تثبیت 

که با پیشرفت سریع در  است کدگذاری اولیه مرحلۀ نخست، گیرد؛یمحرکتی در دو مرحله شکل 

شود و منجر یمیک مهارت در هیپوکامپوس انجام  کسبِ ۀهای حافظه و در مراحل اولییستمس ۀهم

ۀ رحلم ی( و مرحلۀ دوم کهنورون)یعنی تقویت مسیرها و ارتباطات  شودیمیری سیناپسی پذشکلبه 

ی اهحافظو تحکیم  شودمیدر غیاب تمرین و با گذشت زمان با استراحت و خواب انجام  است وتحکیم 

به قشر  از هیپوکامپوس گرفتهشکل با تغییرات سطح سیستمی و انتقال اطلاعات و بازنمایی حرکتیِ

نقش  ،مغزی امواج یزماندر هم تغییراتنوسانات و  شود. همچنینیمپیشانی و نئوکورتکس انجام پیش

(. یاحافظه تحکیم و توجه کاری، ۀحافظ ذهنی، چرخش)مثل  دارند یشناخت یندهایدر فرا یمهم

از  یبازتاب ـ شودیاز سطح مغز انجام م یربرداریتصو یاها دالکترو یلهوسکه به یامرحلهـ  یزمانهم

 ۀدهندنشان یپوکامپوسموج تتا در قشر نئوکورتکس و ه یزمانو هم است یمغز ینواح ینب ارتباطات

دو گروه از تکالیف  ۀوسیلای به. عمدتاً ظرفیت یادگیری حرکتی رویه(2) است حافظه یریگشکل

حرکتی. گروه اول )عموماً در شرایط پنهان( ای و سازگاری ادراکی ـ گیری زنجیرهشود: یادسنجیده می

که سازگاری حرکتی مربوط به درحالی ؛شامل یادگیری حرکات مربوط به یک توالی خاص است

اکثر تکالیفی که برای  سازگاری مداوم(.) یادگیری روابط جدید بین بینایی و حرکات دست است

ای و زمان واکنش زنجیره تکالیف پیگردی چرخان، ، شاملاندشدهای استفاده هارزیابی یادگیری روی

برای ارزیابی  50 ۀ. تکلیف پیگردی چرخان از اواسط دهاندبودهوهوا بینی آبای و پیشردیابی آینه

مشکلات خاص  مبتلا بهسالان عادی و یا هم در کودکان و هم در بزرگ ،اییادگیری حرکتی رویه

منظور حذف ماهیت آشکار تکلیف پیگردی تجربی به ۀ. در این مطالع(10-4،7)است  شده استفاده

بازی یا  ۀکنندگان گفته شد که با قلم نوری یا کنترل دستچرخان و تجارب یادگیری قبلی، به شرکت

برتر و به شکل شده با دست غیرردیابی مسیر مشخصرسیدن به هدف یا  برایای یانهرا نشانگر

ۀ کنترل و حرکات نشانگر های دسترتباط بین حرکتیعنی در حالتی که ا ؛بپردازندشده، برعکس

. در ابتدای فرایند و مراحل یادگیری، سازگاری با (4،11) دبو شده دادهدرجه چرخش  180 اندازۀبه

امروزه . (12،13) دشوی آشکار مثل بازداری تسهیل میهایسممکانشده، با استفاده از سحالت معکو

 یافتندست برای المپیک قهرمانان و ورزشی بزرگ هاییمت اساسی ابزارهای از یکی نوروفیدبک آموزش

 پرورش مناسب الگوی یا فعالیت برای را نوروفیدبک طی جلسات مختلف، مغز. است بهینه عملکرد به

 از. شودمی مغز از خاصی ۀناحی در خاص موجی یتفعال کاهش یا افزایش شامل حالت این. دهدیم

 و استموردتوجه  ورزشکاران عملکردآموزش  ۀینزم در نوروفیدبکآموزش  در که مهمی یهاشاخص

 نترلک انگیزش، و توجه : تمرکزتوان به این موارد اشاره کردمی اندکرده تلاش آن به یابیدست برای
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 بهبود ،مغزی هاییبآس درمان در یبخشتوان ،اضطراب کاهش خودکار، کنترل انگیختگی، سطح

ی هاپروتکل از نوروفیدبک تمرینات در. (14) عملکرد مطلوب ۀمنطق در گرفتن قرار و تعادلی مشکلات

قاط با جلسات متفاوت و ن آلفا سرکوب یا تقویت تتا، و بتا تقویت تتا،آر/اماس تتا،/آلفا زیادی مثل

 و کیم یهاپژوهش نتایج (،1364) صالحی از نقل به اند.کرده استفاده عملکرد بهبود مختلف برای

 امواج خاص الگوی وجود به (1386) نژاداسکندر و (1682) همکاران و هتفیلد (،2008همکاران )

 اب بتوانند تا ندابرآن ورزشی علوم ۀحوز و پژوهشگران است داشته دلالت ورزشی فعالیت در مغزی

 ورزشکاران مغزی امواج الگوی به را ورزشکاران مغزی امواج الگوی سازی،یشرط اصول از استفاده

 در این زمینه نادا و همکاران .کنند کوتاه را موفقیت به رسیدن مسیر و گردانند نزدیک یاحرفه

 و رینر و (15) گرفتند کمک المپیک مسابقات اسکی در تمرینات نوروفیدبک آموزش( از 2010)

 افزایش به تتا، موج تقویت با نوروفیدبک آموزش از( 2012) همکاران و رزنگورت و( 2014) همکاران

با بررسی اثر افزایش  (2003) و همکاران 1چهیتن .یافتند دست حرکتی توالی یاحافظه تثبیت

ای پرداختند و یادگیری زمان واکنش زنجیره ۀ، به مطالع2پذیری قشر حرکتی با الکترودتحریک

 پذیری در طول جریان یادگیری توالیطور موقتی دچار افزایش تحریکدریافتند که قشر حرکتی به

ها همچنین نشان داد که استفاده از تحریک قشری مستقیم در طول شود. نتایج آنحرکتی انگشتان می

ها موجب کاهش زمان واکنش در تعدادی از کوشش 3حالت تحریک صوری یش در مقایسه باآزما ۀدور

 (2013) همکاران و 4شود. رزهای با توالی تصادفی میو زمان واکنش کلی در کوشش با توالی ثابت

پذیری قشر حرکتی به ای، با افزایش تحریکیادگیری ضمنی و تکلیف زمان واکنش زنجیره ۀبامطالع

-8) 5سازی موج موزمانو از طریق ناهم نوروفیدبک ۀمدقیقه در طول یک جلسه برنا 20زمان مدت

ممکن است موجب تسریع در  نوروفیدبک ۀهرتز( در بخش حرکتی، دریافتند که یک جلسه برنام 12

که این برنامه موجب  احتمال دادندها ای شود. همچنین آنکی حرکتی رویهاکتساب یک تکلیف ادرا

شود، که هر مدت میقشری کوتاهداخل 7و کاهش در بازداری 2نخاعی ـقشری  پذیرییکتحرافزایش 

 خصوص در فراوانی هم . مطالعات(3) رسد مربوط به یادگیری حرکتی موفق استنظر می دو معیار به

 های محدودیپژوهش اما ؛است شده انجام رفتاری اختلالات و هایماریب درمان در نوروفیدبک بررسی

 روش ه،رو، این شیوازاین وصورت پذیرفته  یادگیری و عملکرد افزایش بر نوروفیدبک یرتأث ۀزمین در

                                                           
1. Nitsche 

2. Transcranial Direct-Current Stimulation(tDCS) 

3. sham stimulation 

4. Ros  

5. Mu rhythm Desynchronisation 

6. corticospinal Motor Evoked Potential 

7. Disinhibition 

http://www.thefreedictionary.com/desynchronisation
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 بهره یرییادگ هایینهزم در حرکتی عملکرد بهبود در نوروفیدبک از بتوان رسدی. به نظر ماست نوینی

ای، از جای استفاده از تکلیف زمان واکنش زنجیرهه دارند ب قصد پژوهشگران حاضر ۀمطالع در. گرفت

یادگیری  در تکالیف زیرا ؛ای استفاده کنندتکلیف پیگردی چرخان برای سنجش یادگیری حرکتی رویه

 ؛ای( افراد مجبور به یادگیری توالی خاصی از حرکات هستندای )مثل زمان واکنش زنجیرهزنجیره

و  دانش) های کاربردی دیگر نیستتعمیم به موقعیتشکلی از ساختار دانش خاص که قابل یعنی

دیگری را تسهیل  ای، یادگیری توالیآگاهی از یک توالی مشخص در تکلیف زمان واکنش زنجیره

به  شده و دو گروه دیگر شناسی پژوهش تغییر دادهروش در پژوهش حاضر، کند(. همچنیننمی

یک از شرایط بیشترین اثر واقعی را بر اکتساب و یادگیری تا مشخص شود کدام اندپژوهش اضافه شده

 تکلیف یری یکاکتساب و یادگممکن است یا آحاضر این است که  ۀهدف مطالع ،درنتیجهدارند. 

ه؛ لجیون شدوارون نشانگر رایانۀتکلیف )سازگاری ادراکی حرکتی  ۀاز شیو ای با استفادهحرکتی رویه

 تسهیل شود. نوروفیدبک ۀ( با استفاده از برنام2013و همکاران 
 

 پژوهش روش
پژوهش را  ینا یآمار ۀجامعانجام گرفت.  یدانیصورت مکه به است یتجربیمهپژوهش حاضر از نوع ن

 ،دستراست ،پسر تماماًکه  دادندیم یلتشک 63-64در سال  یهاروم دانشگاه پسر یاندانشجو همۀ

 زبان هک ندبود طبیعی بینایی و دید دارای و یشناختعصب و روانی یادگیری، یهرگونه ناتوان فاقد

 یقبل ییونه آشناگهیچ یول داشتند قبلی آشنایی رایانه نشانگربا کاربرد  یباًتقر و بود یفارس آنها یاصل

 ۀر در جامعمذکو هاییژگیو با یکنندگانشرکت یافتنند. پس از نداشت یدبکروفون ینبا آموزش و تمر

 شرکت همطالع ینصورت داوطلبانه در ابه و شدند نفر انتخاب 47در دسترس  ۀصورت نمونبه ،موردنظر

 12) گروه اول ؛تقسیم شدند چهار گروه به یتصادفصورت به انتخاب از پس کنندگانشرکت. ندکرد

 دوم گروه، سال 06/23±1 سنی میانگین با ای،رویه حرکتی تمرین همراه به نوروفیدبک تمرین (نفر

 یحرکت ینتمر (نفر 12گروه سوم ) ،سال 8/23±78/0 سنی میانگین با نوروفیدبک، تمرین (نفر 11)

 24/23±8/2 سنی میانگین با (نفر 12سال و گروه کنترل ) 72/22± 4/2 یسن یانگینبا م ای،یهرو

ند یافتدر آزمایشگاه حضور  شدهمشخصدر زمان  کنندگان پس از توضیح اهداف پژوهش،شرکت. سال

 ۀنوروفیدبک شامل یک جلس ۀکردند. برنامگروه خود شرکت  موردنظر ۀیی در برنامتنهابهو 

گرفت. یمانجام  چرخانیگردی پقبل از اجرای تکلیف  بلافاصلهه ای بازخورد زیستی بود کیقهدقسی

مطابق با پروتکل رز  چهارسی هرتز در قشر حرکتی راست نقطه 8-12در این برنامه موج مو در دامنۀ 

 شد.یم سرکوب (2013و  2010)و همکاران 
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، (12) سال 6-13تکلیف پیگردی چرخان به شکل وسیعی در یادگیری حرکتی کودکان با دامنۀ سنی 

استفاده شده است. برای ارزیابی یادگیری  (17)سال  18-25و سنین  (6) ساله 78مردان و زنان 

یف از ین تکلدر ای آزمون پیگردی چرخان استفاده شد. افزارنرم ۀیافتیلتعدای، از شکل یهروحرکتی 

ر د متر( را با دستیسانت)به قطر یک  قرمزرنگای یرهدا هدف شد یکیمکنندگان خواسته شرکت

ای در جهت یرهداپیکسل( در مسیر  728×1322رزولوشن  ی بااینچ 2/15 نمایشگر) یانهرا ۀصفح

( havit-k501G گیگاهرتز، 4/2 :مشخصات موس)سیم یب (ماوسنشانگر )، با استفاده از یک گردساعت

 25متر، شعاع هدف یلیم 535شعاع مسیر حرکت کنند )یب و ردیابی تعق ،معکوسبه حالت  و

که زمانی .دارند نگه قرمزرنگرا بر روی هدف  گرنشانکنندگان گفته شد که متر(. به شرکتیلیم

ت ی حرکاربیدرنگ سفای یرهداشد. مسیر یم ترروشنگرفت رنگ هدف یمبر روی هدف قرار  گرنشان

 10 ازرد. تکلیف آویمی از مسیر حرکت هدف را فراهم آشکاری هانشانهبود و  مشاهدهقابلهدف، 

افراد  رتربیرغبا دست  هاکوشش همۀند. داشتکوشش تمرینی  شش تشکیل شده بود که هریکبلوک 

ام انج نشانگر ها گفته شد که بلوک اول را به حالت طبیعیِیآزمودنشدند. به یماجرا  (چپ)دست 

در حالت حرکت  نشانگر ،اما در بلوک بعدی؛ باشند شتهفراوانی دارفت دقت یمدهند که انتظار 

؛ ودبرعکس شده بو علامتِ آن بر روی صفحه، ارتباط بین حرکات نشانگر  قرار گرفته بود ومعکوس 

ایشگر، بر روی نم علامتِ آن ،کردیمبه سمت چپ یا پایین حرکت  نشانگرکه یهنگام ترتیب کهبدین

 10 بلوک امادر یک روز اجرا شدند  یک تا نُه یهابلوکو برعکس.  رفتمیترتیب به راست یا بالا به

 همۀگیری تحکیم و یادگیری انجام گرفت. در منظور اندازهیر و استراحت بهتأخساعت  24پس از 

 15مدت  ( بههرتز 08/0و  07/0شده )نیدو دور با سرعت تعیشده مشخص اییرهدامسیر  هابلوک

 ودشش تمرینی پنج ثانیه استراحت بشد. بین هر کویمر هر کوشش دنبال د تصادفی صورتبهثانیه و 

راه به هم نوروفیدبکتمرین ) یک ۀکشید. در گروه تجربی شماریمدو دقیقه طول  حدوداً و هر بلوک 

آزمون در بلوک یک و دو یشپکنندگان پس از اجرای ای(، شرکتیهرو تمرین یادگیری حرکتی

پس داشتند و س نوروفیدبکای تمرین یقهدقسی ۀشده، یک جلسمعکوس یب در حالت عادی وترتبه

 عنوانهبتمرین کردند و سپس بلوک نه را سه تا هشت  یهابلوکبلافاصله تکلیف پیگردی چرخان را در 

دو ساعت استراحت اجرا کردند. گروه تجربی  24را پس از  10ه دقیقه و بلوک دپس از  آزمونپس

آزمون مثل گروه اول، به تمرین تکلیف پیگردی بدون یشپپس از  ای(یهروی تمرین یادگیری حرکت)

آزمون یشپ(، پس از نوروفیدبک ۀادامه دادند. گروه تجربی سوم )فقط برنام نوروفیدبک ۀبرنام ۀمداخل

ه و ی نهابلوک ،آزمونپسو سپس در  شرکت کرد نوروفیدبک ۀی قبلی، تنها در برنامهاگروهمشابه 

ده و نه و آزمون( پیشو دو )ی یک هابلوککنترل( به اجرا در )گروه چهارم  اعضای .اجرا کردرا ده 

 ۀگونه تمرین دیگر پرداختند. این شرایط تجربی برای تعیین اثر برنامیچهآزمون( بدون )پس
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یم تنظ یبخشتوانهای درمانی و یطمحاستفاده در  برایدر مقایسه با شرایط تجربی دیگر  نوروفیدبک

 .شد

ۀ نقطراست )( در قشر حرکتی هرتز 12-8) ۀدامنشامل سرکوب موج مو در  نوروفیدبک ۀبرنام

 ۀیلوسبههای امواج مغزی یگنالس( بود. 2014( مطابق با پروتکل تمرینی رز و همکاران )چهارسی

بیت ثبت  24 2به دیجیتال آنالوگفایر الکترو وانسفالوگرافی با مبدل یآمپلبا  1کامپدستگاه فلکس

ی در افزارنرم ۀبه همراه برنام 3برنامه بیوگراف ۀیلوسبهبه شکل بصری  نوروفیدبکو تمرین شدند یم

رای ب شدهاستفاده. امواج مغزی شدیماینچی اجرا پانزدهیش نماصفحهی با اهستهۀ اینتل دویک رایان

 ۀهرتز در قشر حرکتی اولی 252با فرکانس  4زیستی، با الکترودهای مرجع آبی خوراندپسبازخورد و 

در سمت مخالف در  (رفرنس)مرجع  شدند و الکترودیمی و ثبت بردارنمونه چهارسی ۀراست، نقط

ا ی جمجمه برویری الکترودها قرارگپشت گوش بر روی استخوان ماستوئید قرار گرفت. محل  ۀناحی

گرند  رودشدند. الکتبیست، الکترودها نصب و با استفاده از چسب الکترود تن تمیز شد کنندهپاکژل 

 ۀدرصد مواقع دامن 70شده بود که در یم تنظگوش راست وصل شده بود. دامنۀ پاداش طوری  ۀبر لال

 نجپگرفت که انجام  آرامخط پایه( بود. هر مداخله در یک محیط ) یهاولموج مو در زیر دامنۀ میانگین 

و  بازچشملاین اولیه( در حالت بیس) یمغزامواج  ۀیپا تاطلاعاو سپس شد تمرکز اول صرف  ۀدقیق

ن و پس از پایان تمری آغاز شدپروتکل نوروفیدبک  آنگاه شد؛دقیقه ثبت  سه زمانمدتاستراحت به 

، وفیدبکنورن شدند. با توجه به راهبرد تمریدیگر امواج مغزی ثبت  ۀدقیق سهنوروفیدبک، بلافاصله 

بود  دهش گفتهکردند و ینمی دریافت آشکارو دستورالعمل کلامی  آموزشگونه یچه کنندگانشرکت

ا های الکترودی که فعالیت الکتریکی مغز ریرندهگفرایند نوروفیدبک هدایت خواهند شد.  ۀیلوسبهکه 

ه انتقال و به یک رایان کردندیمتبدیل  نوروفیدبکرا به واحد اصلی ابزار و دستگاه  هاآن ،دریافت کردند

ای یا ویدیو به یانهرایک بازی  عنوانبهو  کردمیسازی یهشبدادند. سپس رایانه امواج مغزی را می

شور کی بیوگراف ساخت افزارنرم ۀی از برنامخوراندپسد. پنج بازی شه میدادنشان  کنندگانشرکت

 ۀپرواز، گوریل، مسابق ماز بولینگ،شدند )مدت شش دقیقه اجرا یک به کانادا به حالت تصادفی و هر

 رکمتزی مو غسطوح امواج م کههنگامی در هر بازی، .(3)( عسل زنبوربه حرکت درآوردن  و قایق بادی

زی مو غسطوح امواج مآنگاه که و  شدندمی توقفم هانمادک ،قرار داشت یدهپاداش ۀآستانسطح  از

رفتند گیمبنابراین افراد باید یاد ؛ کردندمیحرکت  هانمادک ی بود،دهپاداش ۀآستانسطح  از ربیشت

برای جلوگیری از خستگی و افزایش  ،پروتکلبرخی از اعمال مغزی خود را کنترل کنند. در این 

                                                           
1. Flex camp Infinit Encoder 

2. AD Converter 

3. Bioghraphinfiniti 

4. Ag-AgCl Reference Electrode 
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 و یانگینم یهامارهآاز  یجنتا یفمنظور توصبههای مختلف استفاده شد. یبازاز  ،ی افرادمندعلاقه

ه گرفت هبهر یروویلکسآزمون شاپ متغیرها،بودن نرمال یبررس یبرا یناستفاده شد. همچن یارانحراف مع

. مکرر استفاده شد یریگبا اندازه واریانس یلتحل یاز روش آمار پژوهش هاییهفرض بررسی برای. شد

ودن بو ثابت یروویلکسخطاها با استفاده از آزمون شاپ یعبودن توز)نرمال آزمون ینا فرضیشسه پ

خطاها با استفاده از آزمون  یکبودن مرتبه همبستهخطاها با استفاده از آزمون لون و ناخود یانسوار

 (ماوسنشانگر )اجرا با  ۀیاول ۀیسمقا یبرا آزمونیشپ ۀحل(. در مرP>0.05) شدند یدأیو ت یرانز( بررس

 ۀدر مرحل و شد استفادهمکرر  یریگ( با اندازه4×2) یدوعامل واریانس یلو معکوس از تحل یعاد

 چهار یادگیری یزانم ۀیسمقا یمکرر و برا یریگ( با اندازه2×6) یدوعامل واریانس یلتحل ازاکتساب 

( با 4×3) یدوعامل یانسوار یلساعت از تحل 24و  یقهدق 10 یادداری، آزمونیشجلسات پگروه در 

محاسبات  تمامنظر گرفته شد و ( در P<0.05نیز ) یمعنادار سطحمکرر استفاده شد.  یریگاندازه

 .گرفت انجام( 20ۀنسخ) اساسپیاسافزار نرم با استفاده از یآمار
 

 نتایج
 بررسی( و P>0.05بود )نرمال  هاگروهتوزیع نمرات متغیر وابسته در  یروویلکسشاپبا استفاده از آزمون 

 یهاوکبلشده بین به شکل عادی و معکوس (وسامنشانگر )گروهی و تفاوت در کنترل  یهمسان ۀاولی

در  (وهگر×بلوک) یدوعاملمکرر  یریگاندازهتحلیل واریانس با  آزمونبا  آزمونیشپ ۀدر جلس دوو  یک

                دارد وجود هابلوکبین  یمعنادارکه تفاوت  ماندن بر هدف نشان دادباقی زمان یرمتغ

(=0.952ɳ1,43)=89.24;p<0.001,(F; Wilk,s ^=0.046) در  کنندگانشرکتناتوانی  ۀدهندنشان که

ل عام همچنین بین .یک تکلیف جدید است عنوانبه نشانگر ۀشدکنترل و اجرای حرکت معکوس

همسانی  ۀدهندنشان که (P>0.05نبود )و اثر تعاملی نیز معنادار  گروهی تفاوت معناداری وجود نداشت

روهی گ اییهروکلی تغییر در یادگیری . الگو و شکل است( شمارۀ یک شکلمطابق با )گروهی  ۀاولی

در نظر گرفته شد. تحلیل  2 ،6 و 10هدف در بین سه بلوکماندن بر از طریق تغییرات در زمان باقی

 عامل بین عنوانبهگروه  چهارو  یگروهدرونعامل  عنوانبهبلوک  سهمکرر با  یریگاندازهواریانس با 

          یگروهبر عامل  داریامعن(، اثر 3×4) یدوعاملتحلیل واریانس  صورتبهگروهی 

(=0.47 2ɳ F(3,43)=12.99; p<0.001; و اثر معناداری بر عامل بلوک )(F(2,86)=167.46; p<0.001; 

=0.792ɳیمعنادارو اثر تعاملی  هاستبلوک تغییرات اجرا و عملکرد بین ۀدهندنشان ( که 

(=0.542ɳF(6,86)=17.44; p<0.001;  ) در بین  و ستاهبلوکعملکرد بین  ییراتتغ ۀدهندنشانکه

در بلوک  هاگروه یک از، هیچشودیمدیده  شمارۀ دوشکل که در همچنان. ستو پویامتفاوت  هاگروه

لوک ب)و پس از دریافت شرایط تجربی  های دیگر نداشتندبا گروه ( تفاوت معناداریآزمونیشپ)دو 



 311                                                                                          ای ... تسهیل و تحکیم يادگیری حرکتی رويه

 بیشترین زمان ،اییهروتمرین یادگیری همراه  نوروفیدبک ترکیبیاکتساب(، گروه  ۀمرحل در ،نه

از حیث زمان  یایهرویادگیری حرکتی تمرین گروه  ؛(5/2253±6/411) را داشتماندن بر هدف باقی

 نوروفیدبکبعد گروه  ،(06/4671±6/411)ماندن بر هدف در جایگاه دوم قرار داشت  باقی

استفاده از آزمون  با (.2/2715±6/411) قرار داشت گروه کنترل یتدرنها( و 2/430±2/4108)

مشخص  هاهگروبرای اثر اصلی تفاوت بین فیشر )حداقل تفاوت معناداری(  دیِاسال تعقیبی و اکتشافی

 هاگروه گرید با (اییهروتمرین یادگیری همراه  نوروفیدبک) یبیترککه تفاوت معناداری بین گروه  شد

 نوروفیدبکو گروه  اییهروتمرین یادگیری  یهاگروهتفاوت معناداری بین  ( وP<0.05داشت )وجود 

. تحلیل مشاهده نشد هاگروه ۀ( و تفاوت معناداری بین گروه کنترل و بقیP>0.05نداشت )وجود 

وجب تمرین م ۀادامکه نشان داد  فیشر دیِال اس با استفاده از بلوک(دوم )اکتشافی برای عامل اصلی 

 10 و بلوک( 8/5381±5/247) نُه( به بلوک 7/2167±2/207بهبود دقت و اجرا از بلوک دو )

نشان داد  هاگروهدر بین  دهو  دو، نُهی هابلوکبین  دودوبه ۀاست. مقایس شده( 3/273±4/5652)

 ،عملکرد گروهی بین سه بلوک نمودار (.P<0.001دارد )تفاوت معناداری بین هر سه بلوک وجود 

اثر تعاملی به علت کاهش عملکرد گروه تجربی اول و  ،شوددیده می شمارۀ دو در شکلکه چنانهم

راهه بین ساعت استراحت است. تحلیل واریانس یک 24افزایش عملکرد گروه تجربی دوم پس از  ۀادام

ها بلوک( نشان داد که تفاوت معناداری بین گروه کنترل و دیگر گروه × ها برای اثر تعاملی )گروهگروه

 و نوروفیدبکهای اری( وجود دارد و تفاوت معناداری بین گروهداداکتساب و ی) دهو  نُه هایدر بلوک

ولی تفاوت معناداری در بلوک  ؛(P>0.05اکتساب وجود ندارد ) نُهای در بلوک تمرین یادگیری رویه

 اییهروای و تمرین های تمرین رویهتفاوت معناداری بین گروههمچنین  و دارند (P<0.05 )یادداری 10

تفاوت معناداری وجود ندارد  10( وجود دارد و در بلوک P<0.05) نُهدر بلوک  نوروفیدبکهمراه با 

(P>0.05عملکرد گروهی بین بلوک .) است شده خلاصه شمارۀ یکجدول ها در. 
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  (ماوسنمايشگر )ماندن بر هدف در حالت حرکت نمودار عملکرد گروهی در زمان باقی: الف. 3شکل 

 اولبلوک  دودر بین  ،عادی و معکوس

 

 آزمون،بلوک پیش سههای ها در بین کوششماندن بر هدف بین گروهزمان باقی :ب. 3شکل 

 است.میانگین استاندارد خطای انحراف يک  ۀدهنداکتساب و يادداری. نوار خطا نشان 

5
2555
4555
1555
1555
35555
32555

کنترل نروفیدبک تمرين حرکتی رويه

ای

نروفیدبک همراه با 

تمرين حرکتی رويه

ای

ش 
کن

 وا
ن

ما
ن ز

گی
یان

م
(

یه
ثان

ی 
یل

م
)

گروه ها

الف
عادی برعکس شده

0

2000

4000

2000

8000

10000

مرحله پیش ازمون مرحله اکتساب مرحله یادداری

ش
کن

 وا
ان

زم
ن 

گی
یان

م
(

یه
ثان

ی 
میل

)

Blocks

کنترل نروفیدبک

تمرین حرکتی رویه ای نروفیدبک همراه با تمرین حرکتی رویه ای

ب



 313                                                                                          ای ... تسهیل و تحکیم يادگیری حرکتی رويه

 تمرينی یهاها بین بلوکماندن بر هدف گروهاز نتايج زمان باقی یاخلاصه -3جدول

گروه      

 بلوک

 همراه با نوروفیدبک

 یاهيتمرين حرکتی رو
 کنترل نوروفیدبک یاهيتمرين حرکتی رو

 7/6575±6/216 1/6843±5/247 3/6500±4/2500 8/6783±4/1661 1بلوک 

 08/1648±5/410 1/245±8/428 6/2164±0/1716 7/2242±1/1312 2بلوک 

 — — 3/3408±8/1824 2/3636±3/2202 3بلوک 

 — — 2/3765±7/2114 2/4224±2/1283 4بلوک 

 — — 2/4131±2/2230 5210±07/1631 5بلوک 

 — — 4/5163±6/2722 5/4751±6/1225 2بلوک 

 — — 1/5736±1/3386 2/5225±5/1633 7بلوک 

 — — 1/5423±6/2446 4/2202±2/2212 8بلوک 

 8/2717±02/1145 6/4833±4/1250 2/5487±6/2433 4/8488±7/1238 6بلوک 

 8/3476±7/1522 2/5082±1/2081 1/7231±2/1877 55/8022±12/1850 10بلوک 
 

طور مجزا به ،های تمرینای بین جلسهبرای بررسی روند پیشرفت و تغییرات گروهی در یادگیری رویه

ا ای همراه بای و تمرین رویهدو گروه )تمرین رویه نهتا  دوهای تفاوت عملکرد و یادگیری بین بلوک

گیری . تحلیل واریانس با اندازهشدتحلیل  ،( در تکلیف پیگردی چرخاننوروفیدبک ۀاستفاده از برنام

                           دادا نشان ه( تفاوت معناداری برای اثر اصلی بلوک6×2 ؛بلوک ×مکرر )گروه 

=0.97) 2ɳF(8,15)=60.22; P<0.001: ) های تمرینی و دهنده تغییرات عملکرد بین بلوککه نشان

که در همچنان بود. ( ;0.0432ɳF(1,22)=0.89; P=0.33=)اثر اصلی گروهی  درتفاوت  نمعنادارنبود

 ماندن بر هدفدر عملکرد زمان باقی یمشابههر دو گروه پیشرفت  ،مشاهده استقابل شمارۀ دوشکل 

ای حرکتی و تمرین یادگیری رویه نوروفیدبک ۀولی اثر تعاملی برنام ،ندشتهای تمرینی دابین بلوک

با معنادار . (,2ɳF(8,15)=6.55; p=0.001 0.77=بود )متفاوت ی تمرینی هابلوکبین در میزان پیشرفت 

یک یچنشان داد که تفاوت معناداری بین ه هابلوکدر طول  هادو گروهدوبه ۀمقایس شدن اثر تعاملی،

 .(P=0.001) دقیقه 10یادداری  ۀجلس ،بلوک هشتجز به ؛(P>0.05دارد )نها وجود بلوک از
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های تمرين در دو گروه تمرين ای گروهی بین بلوکروند پیشرفت و تغییرات يادگیری حرکتی رويه -2شکل 

 (نوروفیدبکتمرين عادی همراه با ) یبیترکای و رويه

است.میانگین یک انحراف خطای استاندارد  ۀدهندنوار خطا نشان*
 

 شود، حاکیدیده می شمارۀ دوکه در شکل های تمرینی همچناننمودارهای عملکرد گروهی بین بلوک

ا ایجاد ب رسدو به نظر می است بر اجرا بوده نوروفیدبکاثر تمرین  دلیلاز این است که اثر تعاملی به 

ی تمرین ۀرنامرسد ببه نظر می همچنین ؛یابدای، کاهش میهای مداخلهفاصله و تأخیر بین کوشش

 وفیدبکنورای مداخله ۀگرفتن از جلسفاصله با مکن استو م استتنها یک متغیر اجرایی  نوروفیدبک

همراه با تمرین  نوروفیدبک) چهارد یا کاهش یابد. درواقع گروه وحذف شهای اصلی قبل از کوشش

اهش ک نوروفیدبک ۀای( یک کاهش اثر تحکیم و یادداری را نشان داد. به این معنی که اثر مداخلرویه

در مقایسه با تأخیری،  ۀساعت استراحت و فاصل 24ای( پس از یافته بود ولی گروه سوم )تمرین رویه

 24بین دو گروه پس از  اماداشت پیشرفت معناداری در یادگیری و تحکیم اکتساب(  ۀ)مرحل هنُبلوک 

های ماندن بر هدف در بین بلوکدر زمان باقی چهارجود نداشت. پس گروه وتفاوت معناداری ساعت 

ش افزایماندن بر هدف زمان باقیاز حیث  ده و نُههای در بین بلوک سهکاهش داشته ولی گروه  دهو  نُه

 .اشته استد
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 گیریو نتیجه بحث

ر عملکرد ب نوروفیدبکیر تسهیلی تأثبررسی  هدف با پژوهشاین  ،شد گفته ازاینیشپکه  طورهمان

آزمون پیش ۀنتایج نشان داد که در جلسای یک تکلیف جدید انجام گرفت. یهروو یادگیری حرکتی 

گروه وجود نداشت و تفاوت معناداری  چهارتفاوت معناداری بین  ،ماندن بر هدفدر متغیر زمان باقی

ناشی توان هرگونه افزایش عملکرد را می ،بنابراینهای تمرینی مشاهده نشد؛ ه کنترل بین بلوکدر گرو

نشان  ینهمچننتایج ای نسبت داد. های تمرین یادگیری حرکتی رویهکوششیا و  نوروفیدبک ۀبرنام از

 ،ندکرده بود( استفاده اییهرونوروفیدبک همراه با تمرین  ۀداد گروهی که از تمرین ترکیبی )برنام

و تفاوت معناداری داشتند ولی در  نداکتساب بهتر بود ۀتمرینی در مرحل یهاگروهنسبت به دیگر 

کیبی با گروه تر شد و بین گروه تمرین نوروفیدبک تضعیف ۀیادداری، اثر تسهیلی و کمکی برنام ۀمرحل

و  2013همکاران )و ای رز هنتایج با یافتهاین مجرد تفاوت معناداری وجود نداشت.  اییهروتمرین 

همچنین بین دو گروه تمرین مجرد  .استهمسو ( 1386اسکندرنژاد )( و 1364) یصالحو ( 2010

اکتساب تفاوت معناداری وجود نداشت ولی کاهش اثر تحکیمی در  ۀو نوروفیدبک در مرحل اییهرو

تفاوت معنادار این دو گروه ، موجب اییهروبهبود اثر تحکیمی گروه تمرین  ۀگروه نوروفیدبک و ادام

 .( همخوان است2010و  2013همکاران )رز و  هاییافتهحاصل با  ۀشد که نتیج یادداری ۀدر مرحل

های ویهراز  گونهبلافاصله قبل از اجرای هر  نوروفیدبک ۀبرنام توان ازمی د کهندهنشان مینتایج  این

ی املاحظهلقابید اصل قانون توانی تمرین است که در ابتدای تمرین پیشرفت مؤو  دکررفتاری استفاده 

 کنوروفیدبتوضیح شناختی در مورد  بر اساسشود. نتایج حاصل یممشاهده  نوآموزدر عملکرد افراد 

ـ  لامیک) اول یادگیری ۀکند که در مرحلیمیید است. توضیح شناختی بیان تأمورد  ،و اثرات تمرین

گوی تواند پاسخیم یراحتبه نوروفیدبکیک مهارت حرکتی، فعالیت شناختی زیاد است و ( شناختیِ

ت و تمرین تکلیف اصلی به یک نسب نوروفیدبکهر دو گروه تمرین  ،نیازهای اجراکننده باشد. همچنین

ولی گروه تمرین ترکیبی از اثر مضاعف ترکیب دو تمرین بهره گرفته و عملکرد  ؛پیشرفت اجرا داشتند

 ۀاثر مداخل ،یایادگیری رویهمجرد در مقایسه با تمرین بهتری از دو گروه تمرین مجرد داشته است. 

د. شوقبل از تکلیف پیگردی چرخان منجر به افزایش معناداری در میزان عملکرد می نوروفیدبک

که اشاره به تحریک قشر حرکتی سمت  (2003)همکاران و های نیتچه راستا با یافتههمچنین هم

ای دست ( داشتند و بهبود عملکرد زمان واکنش زنجیرهtDcsمخالف بدن با جریان تحریکی مستقیم )

ب ، موجنوروفیدبک ۀبرنام ۀوسیلبه موسازی موج زمانتحریک قشر حرکتی اولیه با ناهم ،یافتند

. (3،2) دشودقیقه می 20بازداری داخل قشری، حداقل به مدت  رفعنخاعی و ـ  یری قشریپذتحریک

اثرات تحکیم،  ۀاصل دربارحممکن است منجر به یادگیری کارآمدتری بشود. همچنین نتایج که 

بود که اشاره به بهبود اثرات یادگیری در تکلیف پیگردی چرخان ( 2014) همسان با نتایج حو و بیشپ
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و  یساله داشتند و با نتایج اسپارسهفت تا یازده روز فاصله و تأخیر در کودکانپنج تا هفت  پس از

ساعت  24که به عملکرد تکلیف پیگردی چرخان بهتر کودکان پس از  (2015)فورمیکا و همکاران 

 همسان است. ،استراحت اشاره داشتند

گیری و کاهش خطا و یادگیری سریع و یمتصممنجر به بهبود  نوروفیدبک ۀنتایج نشان داد برنام

 و استفادهقابلهای عملی نیز یتموقعپذیری عصبی مربوط به تمرین شد که در افزایش انعطاف

در حالت استراحت و بازداری عمل  ۀ هشت تا سیزده هرتزاست. امواج مغزی مو با دامن یکاربرد

سری و جریان خون نواحی گیجگاهی خلفی، پیس است وی و اوج فعالیت زمانهمحرکتی، دارای 

ی عمل حرکتی یا مشاهده و تقلید ولی در هنگام اجرا ؛یابدای و شکنج کمربندی کاهش میآهیانه

هرتز با  10سازی موج مو به میزان زمانناهم و شودیمی و کاهش فعالیت زمانناهمیک حرکت، دچار 

. (18) قشری برای پردازش اطلاعات، توجه انتخابی و آمادگی حرکتی مرتبط است ۀشدن شبکفعال

 ۀهمانند شرایط پژوهش حاضر(، فعالیت موج مو در منطقبدن )هنگام اجرای یک حرکت با سمت چپ 

های قعیتو در برخی مو (16) شودی میزمانناهمراست سرکوب و دچار  ۀحرکتی نیمکرـ  حسی

 دبکنوروفیبا نیازهای خاص یا برای افزایش عملکرد بهینه، با استفاده از تکنیک  آموزشی یا افرادِ

و  زدایی عمل حرکتیی( به بازداریزمانهم)کاهش  آنسازی زمانناهمتوان با سرکوب موج مو و می

که افراد سرکوب موج مو را  انددادهنشان  (2003) 1سیلور اجرا و یادگیری کمک کرد. حتی پیندا و

 ۀام)سرکوب با کمک برن موج مو در یک سطح مشخص داشتننگهگیرند و با یمبهتر از تقویت آن یاد 

. ولی نباید فراموش شود (20،21) شودیمهای برنامه بیشتر یباز درها حرکت نمادک (،نوروفیدبک

 یواردش بهکنترل آن  را در فردو  ندذهنی بر فعالیت موج مو بسیار اثرگذاری و شناختروانکه عوامل 

 شود که در شرایطیمی موج مو منجر زمانناهم. همچنین پیچیدگی تکلیف به افزایش (22) داندازنیم

ی زمانناهممعکوس، این  (ماوسنشانکر )حرکت  صورتبهتکلیف پیگردی چرخان با دست غیربرتر و 

ی موج انزمناهمد. کنیم، به یادگیری کمک نوروفیدبک ۀو در کنار نقش کمکی برنام شودمیبیشتر 

 ۀحرکتی در ناحیـ  عصبی و پردازش حسی ۀی شبکسازفعالزدایی و مو با سرکوب آن، به بازداری

 .(18) استبه این بحث ای قدامی مربوط یانهآه

فعالیت موج مو، با افزایش فعالیت  ۀکردند که کاهش دامن ( اشاره2003سیلور ) همچنین پیندا و

و مرتبط است و بالعکس با اجرای عمل  زمانهمحرکتی ای قشر پیشهای حرکتی اعصاب آینهنورون

فعالیت موج مو سرکوب و  موردنظر ۀای، در ناحیینهآآن و افزایش فعالیت اعصاب  ۀحرکتی یا مشاهد

ر دو د اییهروتوان گفت تحکیم یادگیری یم نوروفیدبک ۀکاهش اثر برنام ۀینزم دراما ؛ شودیمکم 

 ؛شودیمبهبود اجرا بدون تمرین( انجام عملکرد )افزایش  ( وگسترپسحفظ یادگیری از بازداری بخش )

                                                           
1. Pineda & Silverman 
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 یبرخ جیبا نتا مطابق. اندهدانستای را فرایند خواب یهروین عامل بر یادگیری حرکتی مؤثرتر همچنین

اثر  آناز خواب بر  یتو محروم شودمی یاحافظهیم و تثبیت مطالعات، خواب شبانه موجب تحک

های انتقال اطلاعات از هیپوکامپوس به قشر یسممکان)رم( دوم خواب  ۀدر مرحل .دارد کنندهیفتضع

ا در روز قبل ر یکارها و تمام یابدافزایش میمغز  یتفعال ،شوندیمتحکیم حافظه فعال  برایحرکتی 

 در طول تمرین دوباره فعال شدهفعالو الگوی مسیرهای عصبی  کندیم تثبیتو  بندییلحافظه فا

 یزانو بر م انتخاب شده بودیان دانشجو ینحاضر از ب ۀمطالع یآمار ۀجامع ینکهتوجه به ابا گردند. یم

 یادیمعمولاً زمان زاین قشر و  وجود نداشت یکنترل گونهیچهیم تحک ۀخواب و استراحت آنها در دور

 در ویژهبه ،یمبر کاهش تحک نداشتن یممکن است استراحت کاف ،گذرانندیمیداری از شب را به ب

ندهای عصبی ی فرایدهشکلهمچنین موج تتا توانایی  .اثر گذاشته باشد یشترب نوروفیدبک ۀبرنام ۀینزم

تتا/بتا  بکنوروفیدای یقهدقسیی که از پروتکل امطالعه نیز و را دارد گسترپسبا پیشگیری از بازداری 

ساعت و هفت روز  24آن را پس از  ،اندکردهای استفاده یهرو ۀیم حافظتحکبرای  (Pz) زدۀ پینقطدر 

 ۀای پس از ایجاد حافظیهروبر یادگیری  نوروفیدبک ۀدانستند و اشاره کردند که اثر برنام مؤثرنیز 

رسد مطابق یم به نظر ینهمچن. (2) هستپس از تمرین ی، بلافاصله احافظهجدید، از طریق تثبیت 

 منظوربه( که پس از تمرین اصلی 2014) ( و رینر و همکاران2012) با نتایج رزنگورت و همکاران

تتا باشد  ی موجزمانهمتحکیم حافظه نیاز به  برایی از تقویت موج تتا استفاده کردند، احافظهتثبیت 

( و پژوهش حاضر سرکوب 2014) ایج رز و همکاراناکتساب طبق نت ۀو برای افزایش عملکرد در مرحل

 .موج مو قبل از اجرای اصلی برای بهبود عملکرد مناسب باشد

ثر ا ،مطابق پژوهش حاضروفیدبک ورن یاجلسهیک ۀمداخلنشان داد  نتایج این پژوهش یطورکلبه

ثر او  نوروفیدبکو اهمیت تمرین یک جلسه  داردای رویهحرکتی مدت بر یادگیری اجرایی و کوتاه

ز ا توانیمبنابراین ؛ دکنمیثابت برای سرکوب موج مو را دقیقه بعد از مداخله  20حدود آن اجرایی 

که  نتایج نشان دادندهمچنین بهبود اجرا کمک گرفت.  برایاین شیوه بلافاصله قبل از اجرای ورزشی 

 هایافتهیتوجه به  با. استای یابی یادگیری حرکتی رویهتکلیف پیگردی چرخان دارای کارایی برای ارز

و  ستا مؤثرعملکرد  یشافزا یبرا نوروفیدبک آموزشگفت که  توانیم یپژوهش و مطالعات قبل ینا

و  نیابه مرب شودیم یشنهادپ رو،؛ ازایننددارکاربردهای آموزشی، بالینی و تمرینی  ،نتایج حاصل

اد افر یو در برخ ندکناستفاده  یادگیری یلتسه یبرا نوروفیدبکاز آموزش  ،یآموزش نمتصدیا

ن همچنین ممک. یرندکمک بگ نوروفیدبک ینتمر از ،وجود ندارد یعمل ینکه امکان تمر دیدهیبآس

 بانهش خواب میزان بر محقق پژوهش یندر ا .است با تعداد جلسات بیشتر، نتایج بهتری کسب شود

 بخش زا بیش تحکیمی اثرات حفظ بخش بر شبانه خواب اثر کهدرحالی؛ نداشت کنترل تمرین از پس

 ؛باشد شده یادداری ۀمرحل در اجرا افت موجب خواب کمبود است ممکن پس .است عملکرد افزایش
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سات در تعداد جل یاو  یگرد یهاپروتکلپروتکل با  ینا اییسهمقا ۀمطالع یزن پژوهشگران به روینازا

فردی و  یهاتفاوت، در نظر گرفتن کنترل میزان خواب افراد ،یورزش یهامهارتبر  آناثر  ،یشترب

اثر استفاده از دو پروتکل  ۀمحیطی و تکلیفی و اثر خستگی و عوامل عاطفی مثل استرس و مطالع

عه به ورزشکاران همچنین توس .دشویم پیشنهادسرکوب مو قبل از تمرین و تقویت تتا پس از تمرین 

نین همچ استفاده کنند. نوروفیدبک ۀخود از اثر مضاعف برنام ۀز اجرای وزرشی و مسابققبل ا شودیم

ودکان ک مثل ،اینقص در یادگیری رویه افراد با در شودیمپیشنهاد حاضر  ۀمطالعنتایج با استفاده از 

ادگیری یاوتیسم و کودکان با اختلال هماهنگی رشدی و بیماری پارکینسون و افراد ناشنوا و دیگران، 

 با استفاده از آموزش نوروفیدبک بررسی شود. نهاو اجرای آای رویهحرکتی 

، مثل عملکرد یشافزا یبرا یدجد هاییوهشپژوهش نشان داد که استفاده از  ینا هاییافتهمقاله:  پیام

 صورتبه حتیامروزه رو به گسترش هستند،  که ینیتمر ۀکنار برنام در نوروفیدبک یهابرنامه

کردن افهو اض باشدداشته  یندهو فزا مؤثر نقش ،عملکرد سازیینهبهو  تسریعدر  تواندیم یاجلسهتک

 ۀینزم در ولی ؛شودیم نوروفیدبکشدن اثرات  تریاننماتمرین تکلیف اصلی در کنار آن موجب 
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Abstract 
The aim of present study was to investigate the effect of neurofeedback training to 

facilitate the acquisition and procedural motor learning of a new task. The population of 

this research was all male students in Urmia University (2014-2015) from which 47 

(mean age; 23.20±1.96) were selected as available sample and were randomized into 

four groups; (NFB + MPL, N=12), (NFB, N=11), (MPL, N=12), (control, N=12). 

Subjects were right-hand dominant and performed the pursuit rotor task in an inverted 

mode with their non-dominant (left) hand. Motor procedural learning was measured as 

performance increment on pursuit rotor task across trail blocks on the same day and 

consolidation was evaluated following a 24-hour rest. The neurofeedback protocol 

includes activating of the right primary motor cortex and suppression of Mu rhythm (8–

12 Hz) c4 in a single session for 30 minutes. The analysis of variance with repeated 

measures showed that compared with other groups, neurofeedback training of (NFB + 

MPL) group had significantly more effects on motor procedural learning, but no 

significant durable effect on learning. Generally, the results showed that a single session 

of NFB immediately after individual training sessions caused facilitation of performance 

and learning and acceleration of the early acquisition of a motor procedural task. 
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