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Abstract  
The aim of this study was to investigate the effects of providing skin conductance (SC) 

biofeedback on the performance of elite rifle shooters. Volunteer participants (n=10) were 

divided into experimental and control groups (n=5, in each group). After pretest, the 

experimental group, which was educated about SC biofeedback, participated in five 

shooting practice sessions while receiving skin conductance feedback. The control group 

performed five sessions of their regular exercise. Both groups then took part in the posttest 

and a week later in the transfer test. The results of one-way ANOVA showed that the 

performance of the experimental group in the posttest and in the transfer, test significantly 

increased compared to the pretest. Furthermore, the results showed that the ability to adjust 

the arousal level of the experimental group at the end of the intervention significantly 

improved. It seems that shooting practice along with receiving SC feedback has led to the 

self-regulation of shooters in providing an appropriate response to arousal and thus 

improving performance. In sum, the results of this study showed that athletic performance 

is improved by stimulating arousal levels and providing biofeedback. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Recently, biofeedback has been considered by athletes as a strategy to increase 

athletic performance (1-3). Biofeedback training is a practical method for 

preparation of elite athletes in different sports. One of the most important issues 

in biofeedback training is the ability to transfer the learned responses to the real 

sports environment. Researchers believe that biofeedback training is a form of 

objectification in athletes' mental achievements (4). Although common theoretical 

perspectives suggest that internal resources are inevitable for skill learning, in 

some cases the learner may see differences in performance required with actual 

performance, forcing him to seek external resources such as looking for instructor, 

tape, video, or kinematic diagrams (5). The first step in arousal control is to be 

aware of the level of stimulation during the activity (6). Therefore, the present 

study seeks to test the hypothesis that "shooting, along with receiving feedback 

information, improves performance  . "  

 

Materials and Methods 
After distributing 40 pages of consent to participate in the study among the 

shooters present in three national competitions of air rifle 10(m), 12 shooters 

volunteered to participate in the study. The criterion for selecting the subjects was 

to obtain a score of 600 in the initial record. A total of 10 shooters (four men and 

six women) with a mean age of 25.82 ± 1.3 years and an average age of 

competitions 3.50 ± 1.3 years (all shooters were right hand and right eye) in two 

groups of five experimental and control participated in the study.  The research 

plan included pretest, intervention, posttest, and transfer test. In the intervention 

phase, the control group performed their regular shooting exercises for two weeks. 

However, the experimental group received one biofeedback training session, two 

training sessions on skin conductance variability, and then five shooting training 

sessions along with observing skin conductance and maintaining it in their 

individual domain. In these sessions, shooters were asked to use their feedback to 

set their arousal level equal to or less than the baseline level of arousal, and then 

to fire their shots. In all sessions, 60 shots were fired in accordance with the rules 

of the International Shooting Sport Federation. In the pretest and posttest 

shooting, SCATT USB Shooting Training Systems was used and in the transfer 

test (one week later), the SIUS Electronic Scoring Systems was applied. 

Moreover, to measure the ability of shooters in modulating arousal, Stress Control 

Suite ProComp2 biofeedback device (baseline level assessment, color word test, 

first break, math test and second break) was used in the pretest and posttest. In 
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this study, the ethics protocol was observed in the study of human samples of 

Islamic Azad University of Tehran. 

 

Findings 
The mean result of shooting pretest of 10 participants was 612.99 ±  5.84 points. 

The normality of the sample distribution was confirmed by Kolmogorov-Smirnov 

test (p > 0.005; Sig = 0.200). Levin test and variance of pretest scores of 

experimental group and control group did not show a significant difference (F = 

0.726; p > 0.005; Sig = 0.419). The average score of the shooters in the 

experimental group in the posttest and transfer test was 621.74  ± 6.39 and 623.58 

± 4.24, respectively, which increased by 8.5 and 10.34 points compared to the 

pretest. Paired samples test showed that the difference in shooting score in posttest 

and transfer test compared to pretest was significant (p > 0.005; Sig = 0.009) and 

(p > 0.005; Sig = 0.002). However, in the control group, shooting scores in the 

posttest and transfer test were equal to 613.62 ± 3.36 and 613.24 ±   4.46 which 

were not significantly different from the pretest. In the stress assessment test, the 

mean baseline level of arousal in the experimental group in the pretest and posttest 

stages was 3.76 and 7.49, and in the control group, it was 4.10 and 7.22 

microseconds, respectively. The difference between the mean arousal of the 

second rest stage and the baseline level in the pretest of stress assessment of the 

experimental group was +0.82 and, in the pretest, and posttest of the control group 

were +0.35 and +0.39, respectively. Since the p value is greater than 0.05 in all 

three stages, the changes in arousal level in the stress assessment test are 

insignificant (F4,20 = 0.199; p = 0.936), (F4,20 = 0.017; p = 0.999) and (F4.20 = 

0.013; p = 1,000). However, the difference in mean arousal in the posttest of the 

experimental group was equal to -5.53. Because the value of P is less than 0.05, 

the difference is significant (F4,20 = 8.575; p = 0.000). The results of LSD post 

hoc test in determining the difference points of stress in the posttest of the 

experimental group showed that the difference between the mean stress in the first 

three stages of rest, math test and second rest with the baseline level is significant. 

Additionally, the difference in the first break with the second break, as well as the 

color words test with the second break and the math test were significant, but no 

significant difference was observed in the other stages. Therefore, the decrease in 

arousal in the posttest stage of stress in the experimental group was significantly 

different from the baseline level. Moreover, the process of reducing arousal in the 

posttest of the experimental group was significant. While the incremental changes 

in arousal in the other three situations were insignificant and insignificant . 
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Conclusion 
The increase in shooting score in the posttest shows that, in this study, the 

feedback information provided was in line with the actual needs of shooters to 

improve performance. Biofeedback training and shooting practice, along with 

receiving skin conductance feedback, suppress the sympathetic system and 

activate the parasympathetic system. This physiological achievement has led to 

the formation of a kind of self-regulation in the ability to modulate shooters' 

arousal and thus improve performance. The findings also support the view that 

biofeedback training and exercise combined with receiving skin conductance 

feedback in real-world conditions improve the performance of skilled shooters. 

This conclusion was related to the ability to transfer self-regulatory skills in 

arousal using a personalized biofeedback program from the laboratory to the 

sports field . 

Keywords: Arousal, Stress, Athletic performance, Shooting, Mentalphysiology 
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 مقالة پژوهشی

 1تأثیر بازخورد زیستی رسانایی پوست بر عملکرد تیراندازان ماهر 
 

 2، سید محمد کاظم واعظ موسوی1سید حسین حسینی

 

 دانشجوی دکتری، گروه رفتار حرکتی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران .  1

 . استاد گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه جامع امام حسین، تهران )نویسنده مسئول( 2
 

 09/02/1400تاريخ پذيرش:                                11/05/1399تاريخ دريافت:  
 

 چکیده 

  انجام شد. ه بازخورد زيستی رسانايی پوست بر عملکرد تیراندازان ماهر ئمشاهده آثار ارا با هدف پژوهشاين 

تفنگ بادی بودند که به تعداد مساوی در دو گروه تجربی و  رشته  تیرانداز داوطلب و ماهر    10کنندگان  شرکت

آزمون تیراندازی، در آموزش و تمرين بازخورد زيستی  کنترل قرار گرفتند. گروه تجربی پس از شرکت در پیش

رسانايی پوست و نیز پنج جلسه تمرين تیراندازی همراه با دريافت بازخورد رسانايی پوست شرکت کرد. گروه  

آزمون  . سپس هر دو گروه در پسکردتمرينات همیشگی خود را اجرا    ، آزمون کنترل پس از شرکت در پیش

بع هفته  يک  و  نتايج  تیراندازی  کردند.  شرکت  انتقال  آزمون  در  يک  تحلیلد  که  واريانس  داد  نشان  سويه 

تجربی در پس گروه  تیراندازان  معناداری  عملکرد  افزايش  انتقال  آزمون  و  باآزمون  مقايسه  آزمون پیش  در 

همچنین نتايج آزمون ارزيابی استرس نشان داد که توانايی تعديل انگیختگی تیراندازان گروه تجربی   ت.داش

انتهای دوره   با  در  با  ابتدای آن، بهبود معناداری داشت. به نظر میدر مقايسه  رسد تمرين تیراندازی همراه 

قب انگیختگی  تنظیم  در  يادگیری  نوعی  بازخورد رسانايی پوست موجب  و  دريافت  از هر شلیک    درنتیجهل 

است.  يافته  بهبود  ها  نهايت عملکرد آندرو    شده  ه پاسخ مناسب به انگیختگیائخودتنظیمی تیراندازان در ار

ه ئاری سطح انگیختگی و اراک نشان داد که عملکرد ورزشی از طريق دست  پژوهشطور خلاصه، نتايج اين  به

 يابد. بازخورد افزوده زيستی بهبود می

 

 . روانی-انگیختگی، استرس، عملکرد ورزشی، تیراندازی، فیزيولوژی :کلیدی نواژگا
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 مقدمه 
تواند بهترین نتیجه را به همراه داشته باشد هنگامی می  1، بازخورد آگاهی از اجرا پژوهشگرانبه نظر  

که از منابع بازخوردی    آوردفراهم  را  کارایی حرکت ارائه دهد و اطلاعاتی    دربارۀ که اطلاعات دقیقی  

اعتبار منابع درونی اطلاعات    . درواقع، زمانی(1،  2)د  ننباش  شدنی دیگر برداشت که یادگیرندگان به 

یا زمانی که منابع بازخورد درونی تکلیف کفایت لازم را برای بهبود   (2)دریافتی اعتماد نداشته باشند 

بازخوردم از  استفاده  باشد،  نداشته  است  هارت  ضروری  افزوده  زیستی    تازگی به.  (3)های  بازخورد 

آموزش    و  (4-6)است  ویژه ورزشکاران قرار گرفته    مدنظرعنوان استراتژی افزایش عملکرد ورزشی  به

های هسازی ورزشکاران نخبه در رشتروشی کاربردی برای آماده  به عنوان  بازخورد زیستی در ورزش،

های های نوین، حسگرهای شاخصوریاسریع فن  . با پیشرفت(7)  است  شناخته شده  مختلف ورزشی

و مزایای انگیزشی آن آشکارتر شده  بخشزیستی لذتو آموزش بازخورد    اندفیزیولوژیک ارتقا یافته

می اینکه  به  توجه  با  بازخورد  است.  برنامه  محتوای  د زیستیتوان  استفاده  برای  محیطرا  های  ر 

به  ورزشکاران  کرد،  تنظیم  برنامه  گستردهطور  غیرآزمایشگاهی  در  شرکت  بازخورد  به  تمرینی  های 

که بازخورد زیستی موجب بهبود عملکرد    اند مطالعات اخیر نشان داده.  ( 4،  8اند )شدهمند  علاقهزیستی  

و آثاری همچون تعدیل در پاسخ به    شودمی  (10،  11)فیزیولوژیک  -و متغیرهای روان  (9)  ورزشی

عنوان دارد. حتی در برخی موارد به  (13)و ایجاد نوعی خودتنظیمی    (12)سیستم عصبی سمپاتیک  

 است. شده استفاده  (15)و درمان اختلالات پزشکی  (14)روش غیر تهاجمی برای بهبود بیماران 

و  2سطحی ند از: الکترومایوگرافیابارتوجود دارد که ع  زیستیبازخورد   ارائههای مختلفی برای  روش

،  5و شامل شدت ضربان قلب   اندشناخته شده  4عنوان نوروفیدبک هب   تازگی بهکه    3انسفالوگرافی  الکترو

(  4،  7)  10و پاسخ گالوانیکی پوست   9، دما 8، شدت تنفس7ون خ، میزان فشار6تغییرپذیری ضربان قلب 

 
1. Knowledge of  Program  (KP) 

2. Surface Electromyographic (sEMG) 

3. Electroencephalography (EEG) 

4. Neurofeedback (NF) 

5. Heart Rate (HR) 

6  . Heart Rate Variability (HRV) 

7  . Blood Volume Pulse (BVP) 

8  . Respiration (Resp) 

9  . Temperature  (Temp) 

10  . Galvanic Skin Response (GSR) 

https://www.google.com/search?safe=active&tbm=bks&sxsrf=ALeKk02MZgBldxlwsucdOD5kV3qWfG3trw:1594240235576&q=neurofeedback&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwisiLbXv77qAhUKa8AKHUHpACkQBQgjKAA
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شاخصی   تواندمیکه   (16) است 1همان تغییرات در رسانایی پوست ،. پاسخ گالوانیکی پوستشودمی

استاندارد   2ی پوستای. سطح رسان(17)  باشدتغییرات سیستم عصبی خودمختار محیطی    برای انعکاس

  (19)برانگیختگی سیستم عصبی سمپاتیک    عنوان شاخصکه به  (18)  طلایی سنجش انگیختگی است

بیانگر افزایش رسانایی ناشی  3اما پاسخ رسانایی پوست  ،دهنده سطح پایه فعالیت غدد عرق استنشان

 . استاز فعالیت سمپاتیک در پاسخ به محرک 

شده به دنیای واقعی  های آموخته توانایی انتقال پاسخ  ،یوفیدبکهای اصلی در آموزش بامسئلهیکی از  

است.   باور  پژوهشگرانورزش  این  عینیهست  بر  نوعی  زیستی  بازخورد  آموزش  که  در  ند  سازی 

-و تمرین بازخوردهای زیستی، پایداری در پاسخ  (7)  آیددستاوردهای ذهنی ورزشکاران به حساب می

مهارته یادگیری  و  فیزیولوژیک  تنظیم ای  خود  ایجاد    را  4های  بهتر  عملکرد  .  (20)  کندمیبرای 

که دستگاه   تازگیبه  تغییراتی  شده  ارائههای  در  ایجاد  زیستی  بیشتر   است،  بازخورد  تعامل  موجب 

گذشته به   و تحولات دهه  (21)  شدهشناختی مبتنی بر بازخورد زیستی  ورزشکاران با مداخلات روان

نشان    ها پژوهششده است.  منجر  گسترش مطالعات از شرایط آزمایشگاهی به حیطه رقابت ورزشی  

. نمونه بارز  (7)  است  پذیر که آثار بازخورد زیستی از محیط آموزشی به محیط ورزشی انتقال  اندداده

و کسب    (21)  2010های المپیک ونکوور  این ادعا، موفقیت تیم ملی اسکیت سرعت کانادا در بازی

  (22)پکن است    2008مدال طلا توسط ورزشکار هندی در رشته تیراندازی با تفنگ بادی در المپیک  

های  پروتکلبارۀ  اند. اطلاعات قطعی درکه از مزایای آموزش و تمرین بازخورد زیستی بهره عملی برده

ورزش   در  زیستی  بازخورد  از  استفاده  برای  انتخابی  پارامترهای  و  نیستخاص  ؛  (23)  در دسترس 

واقعی  اجرای  شرایط  های خود تنظیم را در  انجام مطالعاتی که بتواند قابلیت انتقال مهارتبنابراین  

 ضروری است.   کند،سنجش  ورزش

های جهانی است. اطلاعات بینایی  های المپیک و رقابتهای پرمدال در بازیتیراندازی یکی از ورزش

منابع اطلاعاتی    ، اطلاعات حسی عمقی همچون نگهداری سلاح و وضعیت قامتیروی و ناشی از نشانه

های تیراندازی شرایطی پیش  اما در رقابت  ،(24)  استطور طبیعی در دسترس تیراندازان  هستند که به

که  می تیرانداز  بهآید  تلاش  تکنیک  دربارۀرغم  از  اجرای صحیح  استفاده  و  نتیجه این  ها  اطلاعات، 

همچون تطبیق عناصر    های تکنیکبازخوردهای ناشی از اجرا  ین حالتیچندر  شود.  ل نمیمطلوب حاص

 
1  . Skin Conductance (SC) 

2 .Skin Conductance Level (SCL) 

3 .Skin Conductance Response  (SCR) 

4  . Self- Regulation 
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شود  وادار می  اوبنابراین    ؛کندنمی  تیراندازگیری بدن کمکی به  روی با مرکز هدف یا اصلاح حالتنشانه

که ورتیصرجوع کند. درخود  های فیزیولوژیک  پاسخ  ازجملهاجرا،    غیر از نحوهبه  منابع اطلاعاتی    به

های غیرمعمول و بالابودن سطح انگیختگی شناسایی  ضربان قلب، تنفس  بودن  زیادی دال بر  یمعلا

کردن تلاش تیرانداز در آرام اما    ،های مناسب آرام کندکند خود را برای شلیکشود، تیرانداز سعی می

که جاکند. ازآنتر میو درنتیجه اوضاع را بحرانی  شودمیترشدن سیستم سمپاتیک  خود موجب فعال

رقابتمدت استراحت موجب تیراندازی محدود است، صرف  زمان  به  پرداختن  از شلیک و  نظرکردن 

ای عمل کند که  گونهکوتاه به  یزمان بنابراین تیرانداز باید بتواند در مدت  ؛نگرانی بیشتر او خواهد شد

خارج شود.   است،  که در آن قرار گرفته  وضعیتیو از    کندی خوب مهیا  هااوضاع را برای ادامه شلیک

الیت است  ع هرچند ادعا شده است که اولین گام در کنترل انگیختگی، آگاهی از سطح آن در طول ف

سطح انگیختگی در حین تیراندازی، حتی    دربارۀحال، مشخص نیست که افزایش آگاهی  اینا؛ ب(25)

شود یا خیر؛ همچنین روشن نیست که  عملکرد بهتر میموجب  ،  منجر شوداگر به مدیریت انگیختگی 

 است یا خیر.استفاده از بازخورد زیستی مکانیزم مناسبی برای دستیابی به چنین افزایش عملکردی 

حاضر در پی آزمودن   پژوهشبه زیربنای نظری ذکرشده درباره انگیختگی و عملکرد تیراندازی،  توجه  با  

تمرین تیراندازی همراه با دریافت اطلاعات زیستی بدن موجب بهترشدن عملکرد  »این فرضیه است که  

بازخورد زیستی رسانایی پوست بر سطح انگیختگی هنگام    ارائهبه این ترتیب، مطالعۀ آثار    «؛شودمی

حاضر است.   پژوهشاهی، هدف شلیک و همچنین بر عملکرد تیراندازان ماهر در شرایط غیر آزمایشگ 

اما تغییری در عملکرد ایجاد نکند،    ،که مداخلۀ پژوهش حاضر به تعدیل انگیختگی منجر شوددرصورتی

به نظر خواهد رسید که سودمندی حاصل از آموزش بازخوردزیستی هرچند قابلیت مدیریت انگیختگی  

. این احتمال نیز  بهبود دهدرا  ان  د تیراندازکه عملکراست  ، اما احتمالاً در حدی نبوده  کندمیرا ایجاد  

وجود دارد که مداخلۀ پژوهش حاضر بدون افزایش قابلیت مدیریت انگیختگی به بهترشدن عملکرد  

منجر شود. در این صورت پژوهشگران نتیجه خواهند گرفت که بهترشدن عملکرد تیراندازان در سطح  

 جز تعدیل انگیختگی مربوط است.  ههایی بحاضر، به مکانیزم شده در پژوهش همطالع
 

 پژوهشروش 
همراه بروشور حاوی آثار بازخورد افزوده به  پژوهشنامه شرکت در  برگه رضایت  40بین تیراندازان،  ابتدا  

بر تأثیر بایوفیوبک بر ارتقای عملکرد ورزشکاران و مزایای بازخورد مبنی  ،مشابه  هایپژوهشو نتایج  

نفر متقاضی شرکت   12  ،. از بین تیراندازانشدسه مسابقه آزاد کشوری توزیع  برگزاری  در محل    ،افزوده
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امتیاز در رکوردگیری اولیه و پذیرفتن    600کسب    ، هاانتخاب آزمودنی  های بودند. ملاک    پژوهشدر  

کردن  ندلیل کسببود. پس از رکوردگیری اولیه، دو نفر از تیراندازان به   پژوهششرایط زمانی و مکانی 

به   برای ورود  با    10  ،حذف شدند. درنهایت   ،پژوهشحد نصاب لازم    ±  3/1میانگین سن  آزمودنی 

دارای سابقه شرکت در مسابقات آزاد و لیگ کشوری سال شامل چهار نفر مرد و شش نفر زن،    82/25

که سال    50/3  ±  13/1سابقه شرکت در مسابقه  میانگین  و  تمرین  سال    80/4  ±   17/1با میانگین  

نفری تجربی و کنترل در قالب دو گروه پنج  ،کردندتیراندازی می  ها با دست و چشم راستتمامی آن

های انسانی دانشگاه آزاد نمونه  پژوهش، پروتکل اخلاق در  پژوهششرکت کردند. در این    پژوهش در  

در سایت دانشکده پزشکی دانشگاه آزاد    کهREC.TMU  .IAU. IR.121.1399اسلامی تهران با شناسه  

 د.  شرعایت شدنی است، مشاهده 1علوم پزشکی اسلامی تهران

و دو سالن تیراندازی دیگر شهر    یاستادیوم آزادخط    80سالن تیراندازی  در    پژوهشاین    :ابزار پژوهش

ساخت  های الکترونیکی  خط آزادی به سیبل  80انجام شد. سالن    داشتند، تهران که امکانات استاندارد  

است که آزمون مجهز    3فدراسیون جهانی تیراندازی با تأییدیه از    2کشور سوئیس با برند سوئیس آسکور 

فدراسیون  از لوازم و تجهیزات شخصی مطابق با قوانین    ها انتقال تیراندازی روی آن انجام شد. آزمودنی 

آزمون و جلسات تمرین تیراندازی همراه  آزمون، پسدر جلسات پیشاستفاده کردند.   جهانی تیراندازی

ساخت کشور روسیه استفاده    4از دستگاه آنالیز و تمرین تیراندازی اسکت  ،با دریافت بازخوردهای افزوده

 ( 26)های تیراندازی روسیه، لهستان و اوکراین بود  ورزشکاران و مربیان تیم  شدۀاین دستگاه تأییدشد.  

ابتدا و    ،برای آزمون ارزیابی استرس  (. 29-27)  از آن استفاده شده است  گوناگونهای  و در پژوهش 

با    انتهای تیراندازی همراه  تمرین  و  آموزش  نیز جلسات  و  زیستی  دبازخور  دریافتدوره   از   افزوده 

  یارگیری این دستگاه در مطالعاتکهب  .استفاده شد  6تات تکنولوژی   شرکتساخت    25-دستگاه پروکامپ 

وط به بازخوردهای زیستی  بمرهای  پژوهشبیانگر روایی و پایایی آن در    ( 9،  23  ،30-32)همچون  

 است.

متر فدراسیون جهانی   10  مسابقه مرحله مقدماتی تفنگ بادی   شرایطبرای سنجش عملکرد تیراندازان،  

و جلسات   ، آزمون انتقالآزمونآزمون، پسپیشدر    ،کامل داشتندکه تمامی تیراندازان با آن آشنایی  

 
1. https://ethics.research.ac.ir 

2. https://sius.com/en/products/?product_cat=10m 

3. https://www.issf-sports.org/theissf/rules_and_regulations/rifle_rules.ashx-    

4. Scatt. www.scatt.com.   

5. ProComp -2 

6. Thought Technology 

https://sius.com/en/products/?product_cat=10m
https://www.issf-sports.org/theissf/rules_and_regulations/rifle_rules.ashx-
http://www.scatt.com/
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تیرانداز پس از ورود به محل آزمون،   د. مطابق با برنامه آزمون تیراندازی، هرش  رعایتتمرین تیراندازی  

  اواستراحت کرد. بعد از قراردادن لوازم در خط تیراندازی، دستگاه اسکت به سلاح    دقیقه  10مدت  به

کردن دقیقه برای قلق  15  سازی،هدقیقه برای زمان آماد   10و با سیبل کالیبره شد. سپس  شد  نصب  

شده هر  ها قرار گرفت. مجموع امتیازات کسب تیر در اختیار آن  60دقیقه برای شلیک    75و    سلاح

 د. شها لحاظ رد آنکنوان عملع به ، دهم اعشاراز با احتساب یکتیراند

از طریق   ، ، توانایی مدیریت استرس تیراندازان هر دو گروه آزموناز پیش  روز بعد یک  آزمون تیراندازی:  

افزار  نرم  1ای ارزیابی استرس مطابق با برنامه تمرین تغییرپذیری دما و رسانایی پوستمرحلهآزمون پنج 

شد. در  نیز اجرا    آزمونیک روز بعد از پس  بار دیگرگیری شد. این آزمون  اندازه  2بایوگراف اینفینیتی

، دستگاه بازخورد زیستی و سنسورهای رسانایی  پژوهشپس از حضور تیراندازان در محل ، این آزمون

 3رسانایی پوست  گیرندهشرکت تات تکنولوژی،    دستورالعملوصل شد. مطابق با   هاآنپوست و دما به  

هایشان استفاده  ها در فرایند تیراندازی از دستاما ازآنجاکه آزمودنی  ، باید به انگشتان دست متصل شود

اندازه  گیرندهنصب  کردند، تصمیم گرفته شد عضو دیگری برای  می انتخاب و  گیری رسانایی پوست 

گیری اندازه  محلبدن برای تعیین بهترین  از  نقطه    16،  دادانجام    4و جانسن  که دورِن  ی پژوهششود. در  

بالاترین سطح از پاسخ رسانایی  پس از انگشتان دست، که   نددریافت  هاآن. شد بررسی  رسانایی پوست

مربوط به پیشانی، کف پا، انگشتان دست و شانه است.    5پوست و سطح رسانایی پوست در هر دقیقه

کننده غدد عرق در پیشانی متفاوت از انگشتان دست  اعصاب کنترل نشان داد که هاآن پژوهشنتایج 

  ،دارد. درنهایت  زیاد در پیشانی با انگشتان دست و کف پا نزدیکی    6است، اما تراکم غدد عرق اکریین

های بعدی بدن در پاسخ رسانایی  بر انگشتان دست، اندامی همچون کف پا و پیشانی موقعیتعلاوه

دو آزمونِ ارزیابی استرس در ابتدا و انتهای دوره و نیز  طی  اساس،  براین  ؛ (33)  پوست شناسایی شد 

ای رسانایی پوست از طریق هدبند پارچه  گیرندهپنج جلسه تمرین تیراندازی همراه با بازخورد زیستی،  

دقیقه آرام روی   10مدت  . در این مرحله از تیراندازان خواسته شد بهشدبه پیشانی تیراندازان نصب  

-و به موضوع خاصی فکر نکنند. پس از تأیید عملکرد گیرنده  بکشندای عمیق  هنفس   ،صندلی بنشینند

 
1. Physiology Suite SC & Temp 

2. Biography Infiniti 

3. Skin Conductance Flex/Pro Sensor (SA9309M)- Size Without Electrode Leads 

(approx.): 3.5 cm (1.4”)- Signal Input Range: 0 – 30.0 μS- Accuracy: ±5% and ±0.2 μS 

4. Dooren & Janssen 

5. Amplitudes Per Minute 

6. Eccrine Sweat Gland Densities 
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ارزیابی استرس و برنامه تمرین تیراندازی همراه   نمایش اطلاعات، آزمون  درستیهای رسانایی پوست و  

 د.  ش اجرابا بازخورد زیستی 

ت تعدیل انگیختگی  قابلیموجب با هدف تعیین اینکه آموزش بازخورد زیستی   :آزمون ارزیابی استرس

استفاده    دستگاه بازخورد زیستیافزار بایوگراف  ارزیابی استرس نرم  استاندارد   یا خیر، از آزمونشود  می

طور آزمایشی و  مدت یک دقیقه بهسازی، سطح انگیختگی بهپس از مرحله آماده  ،شد. در این آزمون

،  2، دو دقیقه آزمون کلمات رنگیزاهرگونه عامل استرس  ارائهبدون    1سطح پایه عنوان  بهسپس دو دقیقه  

. در  شدو درانتها دو دقیقه استراحت ثبت    4، دو دقیقه آزمون محاسبات ریاضی 3دو دقیقه استراحت 

 از تیراندازان خواسته شد تا به موضوع خاصی فکر نکنند.   ،دو موقعیت استراحتهر 

آزمون ارزیابی استرس، پنج جلسه تمرین یراندازی و پیشآزمون تتیراندازان گروه کنترل بعد از پیش

اما تیراندازان گروه تجربی یک    ،انجام دادند  یخود را در دو هفته بعدو همیشگی  تیراندازی متداول  

جلسه آموزش بازخورد زیستی، دو جلسه تمرین تغییرپذیری در رسانایی پوست و در ادامه پنج جلسه  

تجربه کردند.  را  تمرین تیراندازی همراه با مشاهده رسانایی پوست و نگهداری آن در دامنه فردی خود  

با آزمون استرس   رسانایی پوستت سطح پایه  مراحل نصب سنسور، استراحت قبل از ثبت سیگنال و ثب

افزار بایوگراف توسط بازخورد رسانایی پوست در نرم   ارائهچگونگی  ،  پژوهشبود. براساس اهداف  مشابه  

یک چراغ قرمز رنگ اضافه شد  تصویر  سازی شد. به این پنجره  در یک پنجره جدید شخصی  پژوهشگر

  ؛ بودن خاموش بماندروشن شود و در صورت نزولی   ،ایشی بودتا اگر تغییرات رسانایی پوست تیرانداز افز

کردن به مانیتور متوجه تغییرات در سطح رسانایی پوست خود در شرایط  تیرانداز با نگاه  ،به این ترتیب

شد. سپس در بخش نمودار ستونی موجود در این صفحه، حداقل رسانایی پوست برابر با  مختلف می

پایه برای هر تیرانداز  با  عدد یک و حداکثر آن معادل   شد تا  تنظیم  میانگین رسانایی پوست سطح 

که سطح انگیختگی تیرانداز از دامنه مجاز تغییرات رسانایی پوست تیرانداز مشخص شود. درصورتی

تا تیرانداز متوجه شود رسانایی    شدشد، یک موزیک بدون کلام پخش میشده خارج میدامنه تنظیم

شد،  اما اگر موزیک پخش نمی  ،است خارج شده  ده برای آن جلسه  شتنظیم از  پوست او از دامنه مج

  طی ای ودقیقه 20دستورالعمل برای سه مرحله رسانایی پوست او بود. این سطح بودن بهینه  ۀمنزلبه

و در پایان هر جلسه اطلاعات    شداجرا  تیراندازان گروه تجربی  برای  سه جلسه آموزش بازخورد زیستی  

 
1. Baseline 

2. Color Words Test (Stroop Test) 

3. Rest 

4. Math Test  عدد( 7با فاصله  1081شمارش معکوس )کاهشی( از عدد ) 

https://www.math.unt.edu/~tam/SelfTests/StroopEffects.html
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. در پنج جلسه تمرین تیراندازی همراه با دریافت بازخورد زیستی، تکلیف تیرانداز شد  ارائه  هاآن لازم به  

از بلندکردن سلاح و قراردادن آن روی بدن که نقطه شروع فرایند شلیک است، با  بعد  این بود که  

چراغ قرمز و که  . درصورتیکندد را مشاهده  رسانایی پوست خو کردن به صفحه نمایش سطح  نگاه

چراغ قرمز روشن یا  اگر اما  ، شلیک بود آن  مراحل بعدیتیرانداز مجاز به اجرای  ، موزیک خاموش بود

در آن جلسه شده  این بود که سطح رسانایی پوست او از دامنه تعریف  نزلهمبه  ، شد موزیک پخش می

هایی که در سه جلسه قبل  با روش  کرد میسعی  ابتدا    تیرانداز  وضعیتیدر چنین  خارج شده است.  

موزیک خاموش چراغ و  شده قرار دهد تا  ، رسانایی پوست خود را در دامنه تعریفبود  آموزش دیده 

شلیک در مدت زمان    60برای  طی پنج جلسه و . این عمل  کندیک شلیک دیگر را اجرا  سپس  و  شود  

نمایش رایانه در  های خود را در صفحهتیرانداز نتیجه ناشی از شلیک  ، دقیقه اجرا شد. در این مدت  75

به تیراندازان رسانایی پوست  کرد. در پایان هر جلسه، تحلیلی از تغییرات  برنامه اسکت مشاهده می 

استرس پایان دوره مطابق با  ارزیابی  ، آزمون  یروز بعدو  آزمون تیراندازی  شد. یک روز بعد، پس  ارائه

خط    80شد. بعد از یک هفته، در سالن    گرفتهاز تیراندازان هر دو گروه    ون ابتدای دورهآزمشرایط  

طور کاملاً واقعی مطابق  به،  آزادی یک رکورد تیراندازی روی سیبل الکترونیکی همراه با شلیک ساچمه

آزمودنی تمام  از  تیراندازی  بهبا شرایط مسابقات رسمی  انتقال  ها  آزمون  میزان   گرفتهعنوان  تا  شد 

تیراندازی بررسی شود.   ارزیابی دوره در شرایط واقعی  نیز  از یک هفته و  بعد  پایداری دوره تمرین 

استفاده های اثرگذار بازخورد افزوده لفهؤیک از مکدامتیراندازان گروه تجربی از  منظور تعیین اینکه به

شد. در این    جراکیفی عمیق ا  های گروه تجربی مصاحبهآزمودنی   با  ، در انتهای آزمون انتقالاندکرده

شده در دوره تمرین و چگونگی  ارائهآثار مثبت یا منفی بازخوردهای    بارۀها خواسته شد درنمصاحبه از آ

تمرینات   عملکردشدانجامتأثیرپذیری  بر  این    هاآن   ه  در  کنند.  برای بارهصحبت  لازم  آمادگی   ،

شد.  در قالب فایل صوتی ذخیره    هاآن های  صحبتزمان مصاحبه وجود داشت و  تدن مدشطولانی

نیز  کشی را  روی، میزان ثبات روی هدف و نحوه ماشه  دستگاه اسکت اطلاعات مربوط به توانایی نشانه

  شامل مجموع امتیازهای  ، اما امتیاز نهایی هر تیرانداز، مطابق با روال رایجکردمیگیری و ثبت  اندازه

شد. اطلاعات مربوط به رسانایی  ثبت  عنوان عملکرد ایشان محاسبه و  با یک رقم اعشار به  شلیک  60

های  افزار بایوگراف برای هر تیرانداز در موقعیتاز بخش گزارش نرم  (µS)پوست برحسب میکروسیمن  

الکترونیکی آسکور که همراه با  شلیک تیراندازان در سیبل    60. همچنین امتیاز  شدمختلف استخراج  

 در آزمون انتقال محاسبه شد.   هاآنعنوان عملکرد به ،شلیک ساچمه بود
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عنوان ههای آمار پارامتری بی بود، آزمونافاصلهشده از نوع  گیری اطلاعات ثبتازآنجاکه مقیاس اندازه

های های مرکزی، تعیین شاخصها، گرایشمنظور بیان فراوانی شد. به  انتخاب    پژوهشاین  روش آماری  

داده  بین  همبستگی  مشاهده  و  همچنین  پراکندگی  شد.  استفاده  توصیفی  آمار  از  تعیین   برایها 

داده نرمال گروه بودن  در  کلموگروفها  آزمون  از  آماری  مشخص1اسمیرنوف -های  برای  شدن و 

  پژوهشهای یهمنظور آزمودن فرضبهره گرفته شد. در ادامه به 2ها از آزمون لون ودن واریانسبهمسان

بر متغیر  تیراندازی(  تمرین  با  آثار متغیر مستقل )دریافت اطلاعات رسانایی پوست همراه  تعیین  و 

های  گیریو آزمون تعقیبی با اندازه  3سویه وابسته )عملکرد تیراندازی( از آزمون تحلیل واریانس یک

ها، زیربنای مناسبی  همراه جداول و شکلآمده بهدستهو نتایج آماری ب  هاهشد. فرضی  استفاده  4تکراری 

از بخش گزارش. جمعاست  پژوهشهای  یافتهبیان  و    گیریهنتیجبرای   دستگاه   هایآوری اطلاعات 

استخراج بازخورد زیستی  نرم  شد  اسکت و دستگاه  از تجمیع در  اکسلو پس  ، 2019نسخه    5افزار 

-از طریق آزمون  ≥ α   0.05داریا و در سطح معنشد  وارد    24نسخه    6اساسپیا در نرم افزار اسهداده

 تحلیل شد.   و ای آمار پارامتری تجزیهه
 

 نتایج 
امتیاز و کمترین و بیشترین  99/612  ±  84/5   آزمون تیراندازان حاضر در پژوهشمیانگین نتیجه پیش

آن بهرکورد  کلموگروف  2/622و    1/606ترتیب  ها  آزمون  نتایج  براساس  توزیع -بود.  اسمیرنوف، 

(. میانگین امتیاز تیراندازی sig   ;  0.005  <  P=0.200تیراندازان در دو گروه تجربی و کنترل نرمال بود )

به دست آمد که اختلاف  74/612  ±  67/5و گروه کنترل   24/613  ±  67/6آزمون گروه تجربی  در پیش

یافتن دوره تمرین  (. با پایانsig  ;  7.797 = df ; 0.128 =t=0.902ها معنادار نبود )ای آننمره 497/0

-تیراندازی همراه با دریافت اطلاعات بازخورد زیستی، میانگین امتیاز تیراندازان گروه تجربی در پس

با    به دست آمد که در مقایسه  58/623  ±   24/4و    74/621  ±  39/6ترتیب  آزمون و آزمون انتقال به 

های  دهد. طبق آزمون نمونهای را نشان مینمره  34/10و    5/8ای معادل با  آزمون افزایش نمرهپیش

 
1. One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

2.  Leven’s Test 

3. Analysis of Varianc One way ANOVA 

4. LSD 
 

5. Excel 

6. SPSS 
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آزمون و آزمون انتقال معنادار بود  آزمون با پس، تفاوت میانگین امتیاز گروه تجربی در پیش1زوجی

(0.009=sig   ;  0.005  <  P( و   )0.002  =sig   ;  0.005    <P  گروه در  در  (.  تیراندازان  نمرات  کنترل 

به دست آمد. اندک اختلاف    24/613  ±  46/4و    62/613  ±  36/3آزمون و آزمون انتقال معادل با  پس

امتیاز محاسبه شد که به لحاظ آماری    38/0و    5/0آزمون معادل با  این دو آزمون در مقایسه با پیش

(. براساس آزمون تحلیل واریانس  sig   ;  0.005  <  P=0.815( و )sig   ;  0.005  < P=0.742معنادار نبود )

  ;   P=  0.955سویه، اختلاف میانگین امتیاز گروه کنترل در سه آزمون تیراندازی معنادار نبود )یک

0.046    =(12,2)F( اما در گروه تجربی اختلاف امتیاز سه آزمون تیراندازی معنادار بود .)0.036  = P  ;  

421.4    =(2,12)F  .)امتیاز گروه تجربی    تکراری نشان داد که تفاوت میانگین  گیریتعقیبی با اندازه  آزمون

( و P = 0.041; P < 0.05)  بود  آزمون و آزمون انتقال معنادار بودآزمون و پیشآزمون و پسبین پیش

(P = 0.016; P < 0.05)  .  انتقال بین دو امتیاز پس  همچنین تفاوت میانگین گروه    آزمون و آزمون 

طور خلاصه، رکورد تیراندازان . به(P = 0.006; P < 0.05)  و (  P = 0.036; P < 0.05)  آزمودنی معنادار بود

شود. نمودار سمت چپ نیز تغییرات دو گروه، در نمودار سمت راست شکل شمارۀ یک مشاهده می

استرس گروه تجربی و گروه  آزمون ارزیابی  آزمون و پسمیانگین انگیختگی در مراحل مختلف پیش

را نشان می  پیشکنترل  برای گروه تجربی در مراحل  پایه  انگیختگی سطح  آزمون و  دهد. میانگین 

میکروسیمن   22/7و    10/4و برای گروه کنترل معادل با    49/7و    76/3آزمون استرس معادل با  پس

س )استراحت دوم( نسبت شروع  است. تفاوت میانگین انگیختگی در مرحله پایانی آزمون ارزیابی استر 

آزمون گروه کنترل آزمون و پس+ و پیش 82/0آزمون گروه تجربی معادل با  آن )سطح پایه( در پیش

است، تغییرات   05/0تر از  بزرگ  P+ است. ازآنجاکه در هر سه مرحله مقدار  39/0+ و  35/0ترتیب  به

(  و P   ;  0.017    =(4,20)F=  0.999و )  (P   ;  0.199    =(4,20)F=  0.936)  سطح انگیختگی غیرمعنادار است

(1.000 =P  ; 0.013  =(4,20)F)آزمون ، اما اختلاف میانگین انگیختگی سطح پایه و استراحت دوم پس

 . (P  ; 575.8  =(4,20)F= .0000) معنادار است -53/2گروه تجربی به میزان 

 
 

 

 

 

 
1. Paired Samples Test 
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 آزمون و آزمون انتقال آزمون، پسکنترل در پیشامتیاز تیراندازان گروه تجربی و گروه   -1 شکل 

Figure 1- Scores of shooters in the experimental group and control group   in pretest, 

posttest and transfer test  
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آزمون ارزيابی استرس گروه آزمون و پستغییرات میانگین انگیختگی در مراحل مختلف پیش  -1ادامة شکل  

 بی و گروه کنترل تجر
Figure 1- Down Chart: Average changes arousal in the pretest and posttest stress 

assessment of experimental group and control group 

 

آزمون استرس گروه تجربی مندرج در جدول  در تعیین نقاط اختلاف پس  LSDنتایج آزمون تعقیبی  

استراحت اول، آزمون ریاضی و    ۀدهد که اختلاف میانگین استرس در سه مرحلیک، نشان می  ۀشمار

استراحت دوم با سطح پایه و اختلاف در مرحله استراحت اول با استراحت دوم و نیز آزمون کلمات 

  ؛ رداما در باقی مراحل اختلاف معناداری وجود ندا  ،رنگی با استراحت دوم و آزمون ریاضی معنادار است

  استرس گروه تجربی نسبت به سطح پایه معنادارآزمون پایانی ارزیابی  بنابراین کاهش انگیختگی در  
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آزمون ارزیابی استرس شامل دو بخش دارای تکلیف )آزمون کلمات رنگی و آزمون ریاضی( و دو  .  است

همان بود.  دوم(  و  )اول  استراحت  شکل  مرحله  نمودار سمت چپ  در  که  یکطور  مشاهده    شمارۀ 

اما در گروه تجربی انگیختگی    ،شود، سطح انگیختگی گروه کنترل با شیب بسیار کمی صعودی استمی

نزولی است. تغییرات میانگین انگیختگی    چشمگیریطور  آزمون بهآزمون صعودی و در پسدر پیش

م نسبت به سطح پایه گروه تجربی و گروه کنترل طی  های اول و دودو بخش دارای تکلیف و استراحت 

شمار جدول  در  استرس  ارزیابی  مشاهده  ۀآزمون  میانگین   شدنیدو  اختلاف  تعیین  برای  است. 

. نتیجه این آزمون نشان داد که  شداجرا  سویهآزمون تحلیل واریانس یک ،انگیختگی این سه وضعیت

آزمون آزمون و پسف و استراحت اول و دوم در پیشهای دارای تکلیمیانگین انگیختگی بخش اختلاف  

معنادار تجربی  و    ،(P  ;  7.784  =  (5,24 )F =  0.000)  است  گروه  کم  بسیار  تفاوت  کنترل  گروه  در  اما 

آزمون گروه بنابراین روند کاهش انگیختگی در پس؛  (P   ;  2.219    =(24,5)F=  0.086)  است  غیرمعنادار

 . استدر سه وضعیت دیگر بسیار کم و غیرمعنادار اما  ،است و معنادار چشمگیر ،تجربی
 

 آزمون ارزيابی استرس گروه تجربیهای تکراری در پسگیریآزمون تعقیبی با اندازه نتايج -1جدول 
Table 1- Results of Post hoc test with repeated measures experimental group in the 

posttest of stress assessment test 

 های چندوجهی مقايسه 
Multiple Comparisons LSD   

 متغیر وابسته
Dependent 

variable 

 ( 2-1اختلاف میانگین )
Mean Difference (1-2) 

 خطای استاندارد 
Std. Error 

 معناداری  مقدار
Sig. 

 % 95فاصله میانگین برای اطمینان 

95 %Confidence Interval 

مرحله 

 ( 1) آزمون
Test 

section 

(1) 

مرحله 

  آزمون

(2 ) 
Test 

section 

(2) 

 کمترين مقدار 
Lower Bound 

بالاترين  

 مقدار 
Upper 

Bound 

 سطح پایه  

Baseline 

 

استراحت  

 اول
First 

rest 

1.26* 0.47 0.015 0.28 2.24 
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 آزمون ارزيابی استرس گروه تجربی های تکراری در پسگیری اندازهنتايج آزمون تعقیبی با  -1جدول ادامة 
Table 1- Results of Post hoc test with repeated measures experimental group in the posttest of stress 

assessment test 

 های چندوجهی مقايسه 
Multiple Comparisons LSD   

 متغیر وابسته
Dependent 

variable 

 ( 2-1اختلاف میانگین )
Mean Difference (1-2) 

 خطای استاندارد 
Std. Error 

 مقدار معناداری 
Sig. 

 % 95فاصله میانگین برای اطمینان 
95 %Confidence Interval 

مرحله 
 ( 1آزمون )
Test 

section 
(1) 

مرحله 
آزمون  

(1) 
Test 

section 
(1) 

 کمترين مقدار 
Lower Bound 

 

 سطح پایه  
Baseline 

آزمون   
 ریاضی 
Math 
test 

1.84* 0.47 0.001 0.85 2.82 

 سطح پایه  
Baseline 

 
استراحت  

 دوم
Second 

rest 

2.53* 0.47 0.000 1.55 3.51 

آزمون   
کلمات  
 رنگی 

Color 
words 

test 

آزمون   
 ریاضی 
Math 
test 

1.10* 0.47 0.030 0.12 2.08 

آزمون   
کلمات  
 رنگی 

Color 
words 

test 

 
استراحت  

 دوم
Second 

rest 

1.79* 0.47 0.001 0.81 2.78 

استراحت   
 اول

First 
rest 

 
استراحت  

 دوم
Second 

rest 

1.27* 0.47 0.014 0.29 2.25 
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 نسبت به سطح پايه  مراحل دارای تکلیف و استراحتتغییرات میانگین انگیختگی  -2جدول  

 تجربی و گروه کنترل طی آزمون ارزيابی استرس گروه 
Table 2- Average changes arousal in the tasks and rest steps compared to baseline  

experimental group and control group during stress assessment test 

 

 ها و گروه هاآزمون
Tests and groups 

 میانگین انگیختگی 
Average arousal 

 سطح پايه 
Baseline 

 دو بخش دارای تکلیف 
Two steps tasks 

 دو بخش دارای استراحت 
Two steps rests 

 آزمون گروه تجربی پیش

Pretest Exp Group 
3.76 4.03 4.31 

 آزمون گروه تجربی پس
Posttest Exp Group 

7.49 6.21 5.60 

 کنترلآزمون گروه پیش
Pretest ctrl Group 

4.10 4.33 4.39 

 آزمون گروه کنترل پس

Posttest ctrl Group 
7.22 7.45 7.55 

 

 بحث و نتیجه گیری 
یافتن تأثیر تمرین تیراندازی همراه با دریافت اطلاعات بازخورد رسانایی پوست  با هدف  این پژوهش  

سه جلسه آموزش بازخورد زیستی و پنج جلسه تمرین   جرایا.  انجام شدبر عملکرد تیراندازان ماهر  

و   1/621 به  6/612ها را از  رکورد آن،  تیراندازی همراه با دریافت اطلاعات بازخوردی در گروه تجربی

با    2/612و از  کرد  اما رکورد تیراندازان گروه کنترل تغییر معناداری ن  ، افزایش داد  0/623به     سپس

ختگی  یطور که در نمودار تغییرات انگرسید. همان  9/613و درنهایت    3/614ای به  نمره  1/2افزایش  

استرس )شکل   ارزیابی  آزمون  از مراحل  تیراندازی در ( مشاهده مییکشمارۀ  هریک  تمرین  شود، 

امتیازی در گروه تجربی شد. این    4/10 در خور توجهشرایط دریافت اطلاعات زیستی موجب افزایش 

شده با نیازهای واقعی تیراندازان برای بهبود در اجرا ارائه دهد که اطلاعات بازخوردی  افزایش نشان می 

ها پرسیده  مصاحبه عمیق کیفی از آندر  که    هایی الؤهمسوست. شواهد این ادعا از محتوای پاسخ به س

تا درباره آموزش  ،شد تیراندازان خواسته شد  از  این مصاحبه  ها و تمرینات  استخراج شده است. در 

های اثرگذار بر عملکرد و شده، مؤلفهارائه مبتنی بر بازخورد زیستی، نحوه و مدت اطلاعات بازخوردی  

سازی فایل صوتی مصاحبه نشان داد که از بین پنج تیرانداز ها صحبت کنند. پیادهچگونگی تأثیر آن

آور دانستند و بر ضرورت دریافت  کننده و انگیزهگروه تجربی، چهار نفر بازخوردهای افزوده را تشویق

آن تأکید کردند. همچنین  تیراندازی  نحوه  از  در  اطلاعات  زیاد  اطلاعات  این دیدگاه که وجود  با  ها 
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های کاهش انگیختگی  توانستند از تکنیک  ها آنمخالف بودند. سه نفر از    ،نیست  ورزش تیراندازی خوب

هایشان استفاده کنند. تنها یک نفر با  شده در پروتکل آموزش بازخورد زیستی در شلیکدادهآموزش 

کننده است. او انتظار داشت برنامه بود و معتقد بود که اطلاعات زیاد گیجمخالف  دانستن اطلاعات زیاد  

 . داشته باشدتر های عینیلیتامحتوا و فع ،آموزش و تمرین بازخورد زیستی

دریافت اطلاعات بازخوردی را رد ۀ واسطه خوردن الگوی تیراندازی بدو تیرانداز ایجاد وابستگی و برهم

های خود استفاده کردند و از احساس بدنی ناشی از تمرین بازخورد زیستی در اجرای صحیح شلیک

سطح بالارفتن    دلیلههای بد او بکرد شلیکقبل از شروع پژوهش یکی از تیراندازان تصور می  کردند. تا

است اما  انگیختگی  این  ،  بوده  پژوهشدر  اشتباه  او  تصور  بهینه   .است  دریافت که  نقطه  توانست  او 

ثربودن تمرین ؤهای خوب پیدا کند. از پنج تیرانداز گروه تجربی، چهار نفر با مانگیختگی را برای شلیک

تیراندازی همراه با دریافت اطلاعات بازخوردی در کاهش خطا و بهبود عملکرد بسیار موافق بودند و  

تمامی   بود.  نفر کمی مخالف  تجربیتنها یک  افزوده    تیراندازان گروه  بازخوردهای  که  بودند  معتقد 

گیری شکلبا  و    کند مییت  انگیزه کشف راهبردی جدید را برای اجرای صحیح و کاهش خطا ایجاد و تقو

معتقد  گروه تجربی  تیراندازان    ،بودند. درمجموعموافق  نوعی احساس پاداش و تشویق درونی در خود  

ها شده است. در تبیین شده موجب بهبود عملکرد و کاهش خطای آنارائه اطلاعات جدید  که  بودند  

بر تمایل افراد به تکرار حرکاتی که همراه  ( مبنی1927)  ثورندایک  1توان به قانون اثرنظر تیراندازان می

  476ص)  کرد های مثبت در ایجاد تغییرات مفید و پایدار در اجرا اشاره  با پاداش است، یا نقش تقویت

،3)  . 

بازخوردهای افزوده    4و ارتباطی  3، انگیزشی 2که کارکردهای اطلاعاتی   است  نشان دادهها  پژوهشنتایج  

و اطلاعات موجود در بازخوردهای افزوده موجب کاهش یا اصلاح   (2) با افزایش یادگیری همراه است

به بازخوردهای را  . شاید بر این اساس باشد که تیراندازان بهبود عملکرد خود  (34)  شودخطاها می

کنند.  مرینات را به دیگران توصیه میو عنوان کردند که این نوع تنسبت دادند  شده  ارائهافزوده زیستی  

خوبی  ها بهشد، تمامی آن  پرسیدهاز تیراندازان گروه تجربی    پژوهشدر پرسشی که سه ماه بعد از  

تمرینات بازخورد زیستی را به یاد داشتند و از آثار آن در تمرینات تیراندازی خود تاحدودی استفاده  

آنمی تمامی  که  است  این  توجه  جالب  و  کردند.  بودند  بازخوردی  تمرینات  مجدد  انجام  موافق  ها 

 
1. Law of Effect 

2. Informational 

3. Motivational 

4. Associational 
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بودند. درمجموع، بهبود عملکرد      پژوهشدر    همتقاضی انجام تمرینات تیراندازی مطابق با برنامه اجراشد

هنگامی    طور شفاهی ابراز کردند، موید این نظر است کهها از این بهبود که بهتیراندازان و درک آن

از اجرا می کارایی  دربارۀ  بهترین نتیجه را به همراه داشته باشد که اطلاعات دقیقی را  تواند  آگاهی 

و ارائه دهد  فراهم    حرکت  را  برداشت  کنداطلاعاتی  بازخوردی دیگر  منابع  از  .  (1)  نباشد   شدنیکه 

می نظر  به  بازخورد  همچنین  این  ارائه رسد  در  اختیار پژوهششده  در  را  اطلاعاتی جدیدی  منابع   ،

ثر بوده است. چنین افزایشی تاحدودی به  ؤم  هاآنکه در افزایش عملکرد    داده است قرار    تیراندازان

  گاهیهای حرکتی پیچیده،  ها معتقد هستند در مهارتمربوط است. آن  1(1981توضیح نیوئل و والتر )

آگاهی از نتیجه برای یادگیری صحیح مهارت کافی نیست؛ بنابراین ممکن است اختلاف بین عملکرد  

  . (24به نقل از  )   کند واقعی و مطالبات تکلیف، ورزشکار را وادار به استفاده از منابع بازخورد بیرونی  

تیراندازان، تغییرات سطح بر عملکرد  بازخورد زیستی  اثرگذاری  انگیختگی در   برای مطالعۀ کیفیت 

تنها روند  آزمون گروه تجربی نهشرایط مختلف بررسی شد. نتایج نشان داد که سطح انگیختگی در پس

تر از سطح  طور معناداری پایینکاهشی داشت، بلکه در استراحت اول، آزمون ریاضی و استراحت دوم به

انگیختگی مراحل  به بیان دیگر، درحالی  بود؛پایه   ارزیابی استرس مخکه تغییرات سطح    تلف آزمون 

روند تغییرات سطح انگیختگی در  اما  آزمون گروه تجربی روندی افزایشی داشت،  گروه کنترل و پیش

بر  واعظ موسوی و همکاران مبنیپژوهش  های آزمون گروه تجربی کاهشی بود. این پدیده با یافتهپس

سطح پایه  در مقایسه با    راندازانتی   بالاتربودن سطح هدایت الکتریکی پوست )سهاپ( پیش از شلیک

گیری آزمون گروه تجربی بیانگر شکلرسد روند کاهشی سطح انگیختگی در پسمتفاوت بود. به نظر می

 باشد.  مربوط شده رخدادی جدید است که احتمالاً به محتوای برنامه طراحی 

خواسته شد بعد از بالاآوردن    هانآ ای که برای تیراندازان گروه تجربی تدوین شده بود، از  مطابق با برنامه

توانند نسبت به سطح که می  مت هدف، ابتدا سطح انگیختگی خود را تا جاییسگیری بهسلاح و حالت

. ازآنجاکه کنندهای خود را اجرا  روی و شلیک، نشانهمرتبطو پس از دریافت بازخورد    ند پایه پایین آورد

و  کرده  خوبی تکلیف مدنظر را اجرا  ماهر بودند، توانستند به  پژوهشدر این    کنندهشرکت تیراندازان  

گروه تجربی  تیراندازان    ی که برایدلیل تکلیفبه  ،کردتوان ادعا  می  بنابراین  ؛کنند تیرهای خود را شلیک  

بر پایین نگه داشتن سطح انگیختگی نسبت به سطح پایه ایجاد شد، احتمالاً نوعی یادگیری در  مبنی

ای نبود که واعظ موسوی و همکاران صورت گرفته است. این یافته نتیجه  ها آنگیختگی در  کاهش ان

های شدن شاخهها موجب فعالها دریافتند که تلاش تیراندازان برای اجرای شلیکبه آن رسیدند. آن

 
1. Newell & Walter (1981) 
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اما در پژوهش حاضر، تمرین    ،شودسمپاتیک سیستم عصبی خودکار و بالارفتن سطح انگیختگی می

انگیختگی در لحظاتی قبل از شروع تیراندازی به روند خاموشی سیستم سمپاتیک و  کاه  ش سطح 

یافتهفعال با  مطابق  منجر شد.  پاراسمپاتیک  که    مذکورهای  شدن سیستم  دارد  وجود  احتمال  این 

گیری نوعی پاسخ مناسب در تیراندازان برای  افزایش قابلیت دستکاری سطح انگیختگی، موجب شکل

جای تلاش بیهوده برای کنترل  بازخورد زیستی به  زیرا  ؛ا تغییرات سطح انگیختگی شده باشدمواجهه ب

به افکار،  و  احساسات  نامطلوب  بر  احساسات  به  پاسخ هوشمندانه  از  قرار   شده ستفادهاعنوان بخشی 

درواقع(16)  گیردمی زیستی  ،.  بازخورد  تمرین  و  مهارتم  آموزش  بهبود  و  یادگیری  های وجب 

اساس،  براین  (؛ 7،  13،  35)شود  و درنهایت تقویت عملکرد ورزشکاران می  یترلی و خودتنظیمخودکن

.  کننداند بدون تلاش آگاهانه افزایش انگیختگی را مدیریت  احتمالاً تیراندازان گروه تجربی فراگرفته

ابتدای    در مقایسه با گواه این موضوع کاهش معنادار انگیختگی تیراندازان گروه تجربی در انتهای دوره  

پاسخ  ؛آن است از  بازخوردهای عینی  دریافت  احتمال دارد،  ایجاد  بنابراین  بدن موجب  های زیستی 

فع درنتیجه کاهش  و  کنترل سیستم عصبی خودمختار  بی  لیت سیستم عصانوعی خودتنظیمی در 

ها شدن روند انگیختگی شرایط برای اجرای صحیح شلیکدرنتیجه، با کاهشی  ؛ سمپاتیک شده باشد

 مهیا شده است.  

های خود  انتقال مهارت( و  21ای بیوچامپ )مرحلهبهبود عملکرد ورزشی طی مُدل هفتکه  درحالی

( 7ای بلومشتاین )لهمرحمُدل پنجتنطیمی از محیط آزمایشگاه به محیط تمرین و مسابقه از طریق  

نیز نشان داد که نه تنها عملکرد تیراندازان   در پژوهش حاضرشده    ارایه  اتتمرینمحتوای    مشاهده شد،

از طریق آموزش و تمرین بازخورد زیستی بهبود می بلکه امکان مهارت خود تنظیمی در ماهر  یابد 

افزایش عملکرد ناشی از آموزش و    ، واقع  در .  مشاهده استواقعی قابل  های  شلیکتیراندازان نیز در  

بودن بازخورد زیستی   تمرین تیراندازی همراه با دریافت اطلاعات زیستی در تیراندازان ماهر، کاربردی

 در شرایط واقعی ورزش را نشان داد.

  رساندن عملکردوجابازخورد زیستی نتایج خوبی را برای به  است که  باور  بر این(  2010)  1پاپ یوردانو

دا قطعی  ردورزشی  اطلاعات  اما  از  پروتکلدربارۀ  ،  استفاده  برای  انتخابی  پارامترهای  و  خاص  های 

نبازخورد زیستی در ورزش این    یست.های مختلف در دست  که نشان داد، درصورتی  پژوهشنتایج 

اختصاصی صورت  و به  خوبی و براساس نیازهای هر ورزشبرنامه آموزش و تمرین بازخورد زیستی به

داشته  را    لازمهای ورزشی احاطه  کنندگان محتوای بازخورد زیستی بر مهارتطراحی شود و تدوین
 

1. Pop-Jordanova 
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امکان  ورزش  در  زیستی  بازخورد  مزایای  از  استفاده  دستگاهباشند،  توسعه  است.  بازخورد پذیر  های 

زشکاران در شرایط ها با هدف قابلیت حمل توسط ور زیستی روزافزون است، اما بازنگری در این دستگاه

واقعی ورزش ضروری است. انجام مطالعات بیشتر در این حیطه و نیز مشارکت مربیان، ورزشکاران و 

کمک شایانی در تحقق این هدف خواهد    ،هاشناسان ورزشی با کارشناسان و طراحان این دستگاهروان 

هبود عملکرد ورزشی بررسی مطالعاتی که تأثیر آموزش و تمرین بازخورد زیستی را بر بتعداد  .  کرد

کنیم.  های بیشتر تأکید میها بر انجام پژوهشبنابراین ما نیز همچون اغلب آن  ؛است  اندک  اند،کرده

محتوای   کردنهای تمرین بازخورد زیستی و نیز متناسبرسد، تنوع در پروتکلهمچنین به نظر می

 . باشد  بازخوردهای افزوده با نیازهای ورزشکاران نیز مهم

نشان داد که آموزش بازخورد زیستی و تمرین تیراندازی همراه با دریافت بازخورد   پژوهشنتایج این  

کردن سیستم پاراسمپاتیک و درنتیجه فعال  و   شدن سیستم سمپاتیکرسانایی پوست موجب خاموش

شلیکشکل هر  اجرای  از  قبل  انگیختگی  کاهش  در  یادگیری  نوعی  همچنینگیری  دردسترس    ، 

تیراندازی  قرارگ با مهارت  بازخورد مطلوب و همسو  فیزیولوژیک    شود.  میرفتن نوعی  این دستاورد 

پاسخ مناسب به   ارائهگیری نوعی قابلیت تعدیل انگیختگی و خودتنظیمی تیراندازان در  باعث شکل 

عملکرد   بهبود  درنتیجه  و  یافتهشودمیانگیختگی  همچنین  دیدگاه  .  این  از  میها  که  کند  حمایت 

موزش بازخورد زیستی و تمرین ورزشی همراه با دریافت بازخورد زیستی رسانایی پوست در شرایط  آ

غیرآزمایشگاهی  و  می  ،واقعی  ماهر  ورزشکاران  عملکرد  بهبود  افزوده  هب.  شودموجب  بازخورد  علاوه، 

تشویقمی نقش  انگیزهتواند  و  داشتهکننده  و    ارائهو    باشد  آور  مهارت  به  مربوط  اطلاعات 

تنها مخرب نیست، بلکه در اجرای صحیح و کاهش خطا در  نه ،شده با نیاز اجراکنندگانسازیمتناسب

اری سطح کتواند گواهی بر قابلیت دستمی  پژوهشنتایج این    ،ثر است. درمجموعؤم  نیز  اجرای ورزشی

 انگیختگی و تأثیر آن بر عملکرد ورزشی باشد.  
 

 تشکر و قدردانی 
این   باشگاه،  پژوهشدر  ایران،  اسلامی  جمهوری  تیراندازی  البرز، فدراسیون  و  پاس  تیراندازی  های 

های مدیران شناسی کمیته ملی المپیک ما را یاری کردند. از کمکروان  گروه شرکت فارمد تجهیز و  

دریغ سرکار خانم دکتر مهدیه  های بیکنیم. همچنین از کمکها صمیمانه تشکر میو کارکنان آن

 سپاسگزاریم.صمیمانه ، رحمانیان که تجربیات خود را با ما به اشتراک گذاشتند
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 ملاحظات اخلاقی 

نحوه عملکرد دستگاه بازخورد زیستی،  اهداف طرح،  توضیحات کافی در مورد    پیش از شروع پژوهش

شدند.  پژوهش  وارد    گرفتن رضایت آگاهانه   پس ازو  یه  ارابه داوطلبان  شرایط حضور    و  ها اتصال گیرنده 

ها اطمینان داده  همچنین به آزمودنی  خارج شوند. از پژوهش  با اطلاع قبلی  ها اختیار داشتند  آزمودنی

 ه نزد پژوهشگر محافظت خواهد شد. ها به صورت محرمانشد که از اطلاعات آن

 های اخلاقی در پژوهش دستورالعمل  رعايت

های انسانی دانشگاه آزاد اسلامی تهران  نمونه  پروتکل اخلاق در پژوهشگواهی رعایت  در این پژوهش  

شناسه   پزشکی    از  REC.TMU  .IAU. IR.121.1399با  علوم  آزاد  دانشگاه  پزشکی  دانشکده 

 شد.  اخذ  اسلامی تهران

 حامی مالی

و    مقالهاین   شده  استخراج  دکتری  رساله  سازماناز  از  مالی  کمک  دولتی،هیچ  یا    خصوصی های 

 پرداخت نشد. ها به آنها دریافت یا هیچ وجهی از آزمودنیهمچنین  است.غیرانتفاعی دریافت نکرده 

 نويسندگان مشارکت  

 . انجام شد  نویسندگانتوسط و برابر طور مشترک بهاین پژوهش 

 تعارض منافع 

 بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد. 

 تشکر و قدردانی 
تیراندازی،  های  از کمک المپیک،  فدراسیون  سرکار خانم مهدیه و    شرکت فارمد تجهیزکمیته ملی 

 .شودمی سپاسگزاریرحمانیان صمیمانه 
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