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Abstract  
The aim  of this study was to investigate the effect of  neurofeedback (NFB) and motor 

training (MT) on the learning and consolidation of procedural motor performance in 

novice adolescents. 44 elementary students (mean age 12.1 ±0.6), who had no access to 

smart devices, were selected as the sample of the research, and then were randomly 

assigned into four groups; NFB, MT, NFB+MT and control. The implementation of the 

study included six stages: first baseline, pre-test, intervention (NFB included a 30-minute 

single-session of alpha suppression on the C4 region for NFB and NFB+MT groups. MT 

by using 6 blocks of Pursuit Rotor Task (PRT) for NFB+MT and MT groups), secondary 
baseline, post-test and consolidation test, respectively. Stages 1-5 were done in one day 

but last stage (learning consolidation test) was conducted 48 hours after the rest period. 

Participants were right-handed and performed PRT in inverted mode with their non-

dominant hand. One-way repeated measures analysis of variance (ANOVA) was used to 

analyse the data. The results showed significant difference between the performance of 

NFB and MT (P=0.010), NFB and NFB+MT (P=0.044), MT and Control (P=0.022) 

groups, but the difference between MT and NFB+MT (P=1.000), NFB+MT and Control 

(P=0.90), and NFB and Control (P=1.000) groups was not significant.  
The present findings showed that the alpha suppression in C4 had no significant effect on 

learning and consolidation of unfamiliar and non-automatic motors in novice adolescents 

but motor training can be an effective way for these people in the first stage of their  
learning. 

 

Keywords: Brain- Training, Alpha Rhythm, Human Movement, Adolescent, Mental 

Recall  

 
1. Email: f.barzegar@urmia.ac.ir       
2. Email: ha.moha64@gmail.com    

3. Email: nazaripsycho@yahoo.com 



Barzegar Kolour: Effect of Neurofeedback and Motor Training on...                      92 

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
 Motor learning is a wide spectrum of events, including relatively low-level 

mechanisms for maintaining motor grading, to high-level cognitive decisions 

about how to act in a new situation, and which aspect of theoretical and 

experimental is of interest to psychologists and neuroscientists (1). This gradual 

process of acquiring new skills through repetitive practice is called procedural 

learning (2, 3). Review of literature indicated that motor and neurofeedback 

trainning have affected in acquiring such skills (4-8). Neurofeedback trainning 

usually uses sensory-motor rhythms or alpha wave suppression in region C4 to 

improve performance, which is the control center of procedural motor learning in 

the brain (8, 9). The aim  of this study was to investigate the effect of  
neurofeedback (NFB) and motor training (MT) on the learning and consolidation 

of procedural motor performance in novice adolescents. 

 

Materials and Methods 
 This study is an applied, quasi-experimental research with pretest, posttest, 

follow-up and control group. The target population included 11–13-year-old male 

and female students studying in Ardabils primary schools in 2020-2021 academic 

year. 44 participants (mean age 12.1 ±0.6), who had no access to smart devices 

and right dominant were selected as the sample of the research, and then were 

randomly assigned into four groups; three experimental groups: NFB (n = 12), 

MT (n = 10), NFB + MT (n = 12) and a control group, (n = 10) were selected by 

multistage cluster sampling method. Subjects participated in the research 

voluntarily. The consent form and self-declaration questionnaires were completed 

and signed by the parents which was approved by the local Ethics Board (Urmia 

University). Participants had normal vision but no learning disabilities, 

neurological disorders, and no prior familiarity with pursuit rotor task (PRT) and 

NFB trainning. 

The study  consisted of six phases: 1) Recording the baseline alpha wave at C4 

site. 2) Performing  block 1 of PRT by undominant hand (left) with the mouse 

normally mode, in order to familiarity with the PRT then performing block 2 with 

undominant hand (left) with the mouse in reverse, as a pre-test; 3)  Interventions: 

a) Trainning of NFB (suppression of alpha wave in C4 site) for two NFB and 

combination (NFB+MT) groups in 30-minute single-session, b) Motor training 

including 3-8 blocks (six trials per block) of PRT (in this stage control group 

received no intervention). 4) Re-recording the EEG at C4 site. 5) Performing 

block 9 of PRT as a posttest (with a ten-minute break from the previous stage; 
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And 6) Performing block 10 of PRT after 48 hours of rest from the previous stage 

for all groups as a follow-up test. 
 

Findings 
In evaluating the effectiveness of neurofeedback (alpha wave suppression in C4), 

one-way analysis of variance indicates that the difference between the groups in 

the pretest was not significant (F=220.3, P=0.081). However, the differences 

between the groups were significant in the post-test (F=390.4, P=0.09). Benfroni 

post hoc test showed that the difference between control and NFB groups was 

significant (p = 0.031) and the difference between control and combination groups 

was significant (P=0.047) but the difference between the control and MT groups 

was not significant (P= 0.218).  

One-way repeated measures analysis of variance (ANOVA) was used to analyse 

of intergroup performance in different stages of evaluation. The results of 

Kolmogorov-Smirnov test showed that the data had a normal distribution. The 

highest mean scores of time on target (TOT) with the nondominant hand (left) 

among the sample groups belonge to MT, NFB+MT, NFB and control groups, 

respectively. In the study of the presuppositions of repeated measures analysis of 

variance and marginal mean to examine the sphericity assumed of variables have 

been investigated by Mauchly’s Statistical test, the results show no significant 
difference (P=0.682, Mauchly’s w=0/981, Chi-square=0/765). That is, the 

variance of the values of the dependent variable between the groups at each level 

of the factor variable or groups is constant and equal. Therefore, the results 

obtained from the sphericity hypothesis test were used in the time dimension 

instead of other tests. (F=5/637, P=0.000). Comparing the means of the pairs 

between the groups during the factors (pre-test, posttest and followup) according 

to the number of subjects, the Bonferroni test was used. It can be seen that the 

NFB and MT groups are significantly different (P=0.010). The two groups of NFB 

and NFB+MT are significantly different from two others (P=0.044). But the two 

groups of NFB and control were not significantly different from each other 

(P=1.000). Moreover, the two groups of MT and NFB+MT were not different 

from each other (P=1.000). Based on these findings, it can facilitate and 

consolidate procedural motor learning of 11–13-year-old students by MT but the 

effect of NFB training is not significant. 
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Figure 1- Time on target in groups in, pre-test, learning, and consolidation 

 

Conclusion 
According to Holyoak (1991), expert performers were characterized in the 

psychomotor domain as: (a) performing better than novices; (b) showing 

progressively greater skill as a function  of practice; (c) solving problems with 

greater cognitive ease within their specific skill  domain; and (d) exhibiting 

relative automaticity of action. Other investigators have also advanced the notion 

that the automation of skill in experts appears to enable  movements with less 

cognitive involvement and effort relative to  those who are  unpracticed (10). 

Therefore, the novice learners were no successful by NFB. In addiotion, based on 

the neural efficacy theory (Del Percio, 2009), which states that expert performers 

perform the same action with less energy than novice (11); Based on this, it can 

be found that novices in learning and performing procedural movements in the C4 

region benefit from a higher alpha wave, and if this wave is suppressed by using 

NFB training, it will weaken the learners' performance.  

Keywords: Brain- Training, Alpha Rhythm, Human Movement, Adolescent, 

Mental Recall  
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 مقالة پژوهشی

 1اییادداری عملکرد حرکتی رویه تمرین حرکتی بر اکتساب و نوروفیدبک و ریتأث
 

 3، محمدعلی نظری2حسن محمدزاده، 1برزگر کلورفرشته 

 )نویسنده مسئول(   هیدانشگاه اروم  سیپرد  یگروه رفتار حرکتدانشجوی دکتری،    .1

  هیدانشگاه اروماستاد،    .2

  ران ی ا  یاستاد گروه علوم اعصاب دانشگاه علوم پزشک .3
 

28/04/1400تاريخ پذيرش:                                10/10/1399تاريخ دريافت:    
 

 چکیده 

ای در  حرکتی رويه  عملکردحرکتی بر يادگیری   های نوروفیدبک وتمرين  ریتأثپژوهش حاضر به بررسی  در  

( فاقد دسترسی به وسايل  1/12±6/0میانگین سنی  آموز )دانش  44  . ابتداشدافراد نوجوان مبتدی پرداخته  

دانش بین  از  ابتدايی  هوشمند،  خوشهنمونه  صورتبهآموزان  سپس  انتخاب  یاچندمرحلهای  گیری   شدند. 

شدند. اجرای   یده یجاترکیبی و کنترل  تصادفی در چهار گروه نوروفیدبک، تمرين حرکتی، تمرين صورتبه

مرحلهحاوی  پژوهش   پیش  صورتبه   شش  اولیه،  مغزی  امواج  پاية  اطلاعات  مداخلهثبت  )تمرينآزمون،   ها 

جلسه   يک  شامل  حسی  ایدقیقهسینوروفیدبک  ناحیه  در  آلفا  موج  گروه   C4حرکتی  - سرکوب  برای 

شش   شامل  حرکتی  تمرين  و  ترکیبی  و  و   بستهنوروفیدبک  حرکتی  گروه  برای  چرخان  پیگردی  تمرينی 

و آزمون يادداری بود. مراحل يک تا پنج در يک    آزمونپسترکیبی(، ثبت اطلاعات پايه امواج مغزی ثانويه،  

بودند و تکلیف پیگردی    دستراستها  همه آزمودنی  .ساعت استراحت اجرا شد  48روز و مرحله آخر پس از  

با   واريانسک تحلیل  ها از آزمون  چرخان را به شیوۀ معکوس با دست غیربرتر انجام دادند. برای تحلیل داده

يکگیریاندازه مکرر  داد های  نشان  نتايج  شد.  استفاده  حرکتی  و  نوروفیدبک  گروه   عملکرد  ، طرفه 

(P=0.010)نوروفیدبک و ترکیبی ، (P=0.044)   حرکتی و کنترل(p=0.022)    اما در    داشت، تفاوت معناداری

  و کنترل و نوروفیدبک   (P=0.090) و کنترل  یبیترک   ، (P=1.000)  حرکتی و ترکیبیعملکرد گروه    نتايج

اکتساب و   بر C4کاهش آلفا در   ، حاضر نشان دادمطالعه های يافته  .(P=1.000) مشاهده نشدمعنادار تفاوت 

 یمؤثرتمرين حرکتی روش    لیو  ، معناداری ندارد  ریتأثيادداری حرکات ناآشنا و غیرخودکار در افراد مبتدی  

 . است در اولین مرحله يادگیری برای يادگیری اين افراد

 .يادآورینوجوان، حرکت انسان، آلفا،  ريتمتمرين مغزی،  :کلیدیژگان وا
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 مقدمه 
 حفظ   برای  پایین  سطح  نسبتاً  هایمکانیزم  که از  رویدادهاست  از  ایگسترده  طیف  1حرکتی  یادگیری

  جدید موقعیت یک  در اقدام نحوه  درمورد بال   سطح شناختی هایگیریتصمیم تا حرکات بندیدرجه 

  (. 1)  است  اعصاب  علوم  دانشمندان  و  شناسانروان  مدنظر   تجربی  و   نظری  لحاظ   که از  گیرد میدر بر  را  

  در  که   فرایندهایی :  مهارت  2اکتساب  - 1:  است  بخش  دو   حاوی   حرکتی  یادگیری  از   عملیاتی  تعریف

  ،کند   کسب  خاص  کار  زمینه  به  توجه   با   را  مناسب حرکت  هدف   سریع   شناسایی  توانایی  فرد  هاآن 

 عمل فرد و براساس آن،  ؛اطراف و  بدن فعلی وضعیت یا حسی محرک صحیح با توجه به انتخاب عمل

 موجود   هایمهارت  عملکرد  سطح  حفظ  توانایی   مهارت:   حفظ  - 2  و  دهد   انجام  درستیبه  و  دقت  با  را

 مهارت حفظ و کسب برای اختصاصی هایمکانیسم مغز که است مشخص البته(. 1) متغیر شرایط در

  اهمیت کاهش  بر.  دارند  همپوشانی  یکدیگربا  یادگیری  هنگام  عصبی  مدارهای  زیاد  احتمال  به  و  دارد

 درگیری   رسدمی  نظر  به  اما  ،(1-5) است  تأکید شده    در ورزش  خبرهافراد    عملکرد  در  شناختی  عملیات

  حرکتی   یادگیری  غالباً.  است  مهم  نیز  ابتدایی مهارت    حتی   حرکتی،  مهارت  هر  کسب  برای  شناختی

 ادعای  برخلاف  است.  آشکار  شناختی  سهم  هرگونه  فاقد   شود کهنظر گرفته می  ضمنی در  ایپدیده

  ،( 1دارند )  حرکتی  یادگیری  در  مهمی  نقش صریح  اند فرایندهایعنوان کرده  بعضی از پژوهشگران که

داشته باشد، مهارت کسب  نیاز  کمی    یاگر یک مهارت حرکتی برای اجرا به آگاهی و کنترل هوشیار

  و  یرکلامیغ   سطح  در   فرایند  این  .یابد تحکیم می  4ایبه دانش رویه  3شود و در توالی دانش اخباریمی

  زمانی تا صریح دانش  اکتساب در فرایند تمرین و ، آموزشدرواقع(. 6،  7افتد )حافظه اتفاق می پنهان

   (. 8) اندملاحظه  درخور شود، از عناصرمی تبدیل پنهان سطح در یادگیری به که

  اصلی  هایجنبه   از  یکی  است،  نوسان  حال  در  همواره  که  محیطی  با  حرکتی  دستورات  انطباق   توانایی

  که   بوده  5غیراظهاری  یا  پنهان  حافظه  از  شکلی  ایرویه  یادگیری  .است  حرکتی  یادگیری  و  کنترل

  اکتساب  تمرین است.  طول  در  شناختی  های مهارت  یا   مهارت حرکتی جدید   اکتساب  فرایند تدریجی

 یک   درمعرض  مکرر  قرارگرفتن  نتیجۀ  عملکرد،  سرعت  یا  دقت  افزایش  لهیوسبه  هاییمهارت   چنین

  از   بسیاری  .است  تکلیف  تحت  قوانین  یا  قبلی  ضمنی  یادگیری  از  آگاهانه  یادآوری  بدون  خاص  روش

 
1. Motor Learning 

2. Acquisition 

3. Declarative Knowledge 

4. Procedural Knowledge 

5. Implicit Memory 
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  فرایند  این .  شوندمی  خودکار  تکرار،  و   تمرین  سایۀ  در  و   اندتوالی   دارای  کودکی  دورة  حرکتی  هایمهارت

 (.9)  است  شده   نامیده   1ای« رویه  تکراری، »یادگیری  تمرین  راه  از  جدید،  هایمهارت  اکتساب  تدریجی

ی پژوهشی حاکی از آن هانه یشیپ.  بود  خواهد  عمیق  او  مهارت  باشد،  بیشتر  فرد  تمرین  میزان  هرچه

  نوروفیدبک  اند.بوده  مؤثر  2های حرکتی و نوروفیدبک هایی تمریناکتساب چنین مهارتاست که در  

.  شودنمی  وارد  مغز  به  فیزیکی  محرک  هیچ  آن  در  که  است  جانبی  عوارض  بدون  و  غیرتهاجمی  روش

 اصل   از  استفاده   با  و   کندرا مشاهده می  خود  مغزی  امواج  الگوی  3برخط صورت  بهفرد    روش،  این  در

شود  می  دور  مطلوب  پاسخ  از  فرد  که   مواقعی   در  تقویت منفی   یا   مطلوب  پاسخ  بروز  صورت  در  تقویت

  و   هاتقویت  همین  از  استفاده  با.  شودمی  هدایت  کارکرد  آن  اصلاح  راستای  در  ،(عامل  یسازی)شرط

 (. 10-13)  دهد انجام را یمیخودتنظ عمل  تواندمی  مغز که هاستبازداری

یا سرکوب موج آلفا    4حرکتی -های حسیبرای ارتقای عملکرد از ریتم  معمولًدر تمرینات نوروفیدبک  

مرکز کنترل یادگیری حرکتی   درواقعشود که  استفاده می  (C4  نقطه)حرکتی مغز  -در منطقه حسی

(. طاهری و نوریان تمرینات نوروفیدبک را در تعدیل استرس و بهبود  14،  15ای در مغز است )رویه

نتایج پژوهش   (.16)  گذاردیم بسزایی   ریتأثدانستند که بر عملکرد ورزشکاران    مؤثرخواب ورزشکاران  

ریزی برنامه   هب  ،با تخصیص منابع توجه بیشتری بیشتر  فعالیت توان آلفا  نشان داد،  و همکاران  5وکک

 (.18) مرتبط است  ترکاملاً اتوماتیکحرکتی    با کنترلکمتر  قدرت آلفای  و    (17)  ارتباط دارد  حرکتی

کنند که قدرت آلفا در پردازش شناختی نقش فعالی  اکنون تحقیقات معاصر از این نظر حمایت می

توان از نظر درجه استدلل کرده است، میزان کنترل هشیار عملکرد حرکتی را می  6(. کلیمش19) دارد

گیری کرد؛ بر این اساس، کنترل هشیار حرکتی با توان مشخصی  افزایش قدرت آلفا عملیاتی و اندازه

( دارد  همبستگی  آلفا  است20از  همراه  آلفا  افزایش  با  آگاهانه  حرکتی  کنترل  بنابراین  (؛  18) (؛ 

است.  کهیدرحال ارتباط  در  آلفا  قدرت  سرکوب  با  ضمنی  و  ناخودآگاه  حرکتی    و  میکیسن  کنترل 

 بهتر آرامش و دقت بهبودمنظور به گلف بازیکنان و دارانکمان ، راندازهایتتککردند،   اظهار 7کوالزیک 

  اسکی،   ژیمناستیک،  مانند  ورزشی  هایرشته  سایر  کهیدرحال  دارند؛  نیاز  آلفا  موج  دامنه  افزایش  به

 
1. Procedural Learning 

2. Neurofeedback 

3. Online  

4. Sensory Motor Rhythm 

5. Cooke 

6. Klimesch 

7. Mikicin & Kowalczyk 
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کاهش   به  جسمانی  تعادل  و  روانی  بهبود  افزایش  رزمی برای  هایورزش  و   بسکتبال،  هاکی،  اسکیت،

رسد که کاهش دامنه آلفا بر  با در نظر گرفتن این موضوع به نظر می  . (21دارند )  نیاز   دامنه موج آلفا 

 نتایج منفی داشته باشد.    ریتأثهای آزمایشی  عملکرد افراد در گروه کاهش آلفا در مقایسه با دیگر گروه

حرکاتشان   کنترل  و  مانیتور  مشاهده  به  هوشیارصورت  به   که  افرادی  همکاران نشان داد،  و  1پژوهش ژوو 

  مهارت  پنهان  صورتبه  که  افرادی  این،  بر   علاوه.  دادند  نشان  بیشتری  قدرت  را با  موج آلفا  پرداختند،

  امواج  بیان کردند،  همکاران  و  2جانل  (.22دادند )  نشان  کمتری  قدرت  با   آلفا را  بودند،  گرفته  یاد  را

(. این  23یابد )می افزایش  تصاعدی صورت به ماشه کشیدن  از ماهر قبل  تیراندازان چپ  نیمکرة آلفای

و همکاران پژوهش جانل  افرادی که    و  3لندرز  ادعای  با   یافته  دادند،  نشان  همکاران همسوست که 

آلفا و بهبود    کردند تا سطح فعالیت قشری را بهتمرین می افزایش  نیمکره چپ تغییر دهند، باعث 

عملکرد   باعث  دادند،  انتقال  راست  نیمکره  به  را  قشری  فعالیت  سطح  که  کسانی  و  شدند  عملکرد 

 (.  24تر شدند )ضعیف 

مطالعات  ترینگسترده  از  یکی  آلفا  ریتم باندهای  موضوع    میان  در  مغزی  امواج  فرکانسی  درباره 

این   (.23،  25-27)  است  نخبه  و  ماهر  ورزشکاران نوروفیدبک،  زمینه  در  فراوان  تحقیقات  وجود  با 

میزان استرس و خواب در میان بزرگسالن و ورزشکاران    وی عملکرد ماهرانه  هاجنبه مطالعات بیشتر بر  

به بررسی تمرین نوروفیدبک و  سطوح مختلف متمرکز بوده یافت نشد که   طور بهاند، ولی پژوهشی 

ها بر ورزشکاران نخبه، خاص بر موج آلفا در افراد مبتدی و نوجوان پرداخته باشد؛ بلکه بیشتر پژوهش

مبتدی نوجوان غفلت شده    اند و درمقابل از بررسی افرادنزدیک به نخبه یا ماهر بزرگسال متمرکز شده

  و   4پرسیو  (. دل25) که جمعیت این افراد، بیشتر از نخبگان و افراد ماهر ورزشی استاست؛ درحالی

  دهند می  انجام  کمتری  مصرف انرژی  با   را  خویش  تخصصی   عملکردهای  خبره  افراد  دریافتند،  همکاران

 نخبه   ورزشکار  نمونه  های گروه  در  یافته  این .  (28یابد )می  کاهش   آنان  آلفای  موج  آن  اجرای  هنگام   و

  سؤال رو این  ازاین  حاصل شد؛  متفاوتی  نتایج  عادی  هایگروه  در  شد، اما  دییتأ   ورزشی پیوسته،  گروه  و

شود آیا استفاده از تمرینات نوروفیدبک و حرکتی در اکتساب و یادداری عملکرد حرکتی  مطرح می

 دارد؟ ریتأثای نوجوانان مبتدی رویه
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2. Janelle 

3. Landers  

4. Del Percio 
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 پژوهش روش
تمرین حرکتی  ،(نفر  12)نوروفیدبک    ،آزمایشی   گروه  سه  با  تجربینیمه  نوع  از  کاربردی ،پژوهش  روش

  با  میدانی  صورتبه  که  بود (  نفر  10)  کنترل  گروه  و (  نفر  12)  حرکتی  تمرین  و   نوروفیدبک  ،(نفر  10)

  آموزان دانش ،هدف   جامعه .شد اجرا پیگیری با گروه کنترل و آزمونپس آزمون،پیش طرح از استفاده

  (نواحی یک و دو)  اردبیل  شهرستان  ابتدایی  مشغول به تحصیل در مقطع ساله  13تا    11  دختر و  پسر

تحصیلی سال  دانشندبود  1398-1399  در  از  ابتدا  شد.  دریافت  اخلاق  کد  ارومیه    گاه 

(IR.URMIA.REC.1399013  سپس .) مجوز اجرایی از اداره کل آموزش و پرورش استان اردبیل و

که ابتدا   صورت نیه اب ؛ انجام شد یاچندمرحله ای گیری به روش خوشه نمونه . دش، کسب تابعنواحی 

محر  25 دانشمدرسه  که  روستایی  و  به  وم شهری  فاقد دسترسی  با    بودندهوشمند  وسایل  آموزان 

ادارات مشخص   پژوهش و تحقیق  از بین آن   شد.راهنمایی کارشناسان واحد  پنج مدرسه  ها  سپس 

مدرسه،    عنوانبه مسئولن  با  هماهنگی  و  مدارس  به  مراجعه  از  پس  شد.  برگزیده  هدف  مدرسه 

 صورت بهآموزان دارای شرایط احتمالی  . از دانششدندآموزان احتمالی برای گروه نمونه مشخص  دانش

نمونه ،  بر این اساس  ؛شد  هایی پرسیدهسؤال شفاهی و مستقیم درباره دسترسی به وسایل هوشمند  

اولیای گروه نمونه اولیه به جلسه دعوت شدند. پس از توضیح اهداف پژوهش و    شد واولیه مشخص  

به   امضا    راخوداظهاری    ی هانامهپرسشو    نامهتی رضافرم  اولیا  ،  سؤالتپاسخ  و  .  کردند تکمیل 

  طبیعی  بینایی   دارای  و  یشناختعصب  و  روانی اختلالت    یادگیری،   ناتوانی  هرگونه  کنندگان فاقد شرکت

  هایملاککنندگان با رعایت  . بعد از دسترسی به شرکتبودند  آشنایی قبلی با تمرین نوروفیدبک  و فاقد

 .  کردندداوطلبانه در پژوهش شرکت و شدند  نفر انتخاب  44 تیدرنها از آن، و خروج به پژوهش ورود

  دست)  برتر  غیر  دست  از  افراد  استفاده  ، C4  نقطه  ، یریپذکیتحر  و   آلفا   بین  رابطه  دلیلبه  آلفا  ریتم

انتخاب    ،راست  نیمکره   در  حرکتی  قشر  طریق   از  چپ  دست  حرکات  کنترل  و   تکلیف  اجرای  هنگام (  چپ

تکلیف پیگردی چرخان استفاده    افتهیلیتعد ای از شکل  یادگیری رویه  برای ارزیابی   (. 5،2930،)   دش

1اجرای پژوهش )   گانهششمراحل  .  شد
6O-1O)    اند از:  که عبارت  انجام شد شماره یک  مطابق با جدول 

  اول   بستهاجرای    و  (1O) ها  برای همه گروه  C4  قطهاندازه موج آلفای مغزی در ن  ثبت خط پایه  ،نخست

  برای(  2Oها )برای همه گروه  شکل عادیپروتکل پیگردی چرخان با دست غیربرتر )چپ( با ماوس به

 ؛  انجام شدآشنایی با تکلیف 

 
1. Observation 
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برای شکل معکوس،  رتر )چپ( با ماوس بهپروتکل پیگردی چرخان با دست غیرب  مدو  بستهاجرای    دوم،

 انجام شد؛  ( 3O) آزمونشیپ  عنوانبهها همه گروه

( C4،  1Xاجرای برنامه تمرین نوروفیدبک )سرکوب موج آلفا در منطقه    -الفاجرا شد:  ها  مداخله  سوم،

ب(    و  مدت سی دقیقهبرای دو گروه نوروفیدبک و ترکیبی )نوروفیدبک و حرکتی( در یک جلسه به

( )هر مرحله  2Xتکلیف پیگردی چرخان )  سه تا هشتهای  بستهاجرای تمرین حرکتی شامل اجرای  

گروه برای  تلاش(  ترکیبیشش  گروه  در  اینکه  )توضیح  ترکیبی  و  حرکتی  تمرین    ،های  نخست 

گروه کنترل هیچ برنامه مداخله دریافت    ،در این مرحله  .نوروفیدبک و بعد تمرین حرکتی اجرا شد(

 نکرد؛

 ؛ ( 4Oها )ثبت مجدد خط پایۀ اندازه موج آلفای مغزی در همه گروه ،چهارم 

دقیقه استراحت از مرحله قبل برای   10نهم پروتکل پیگردی چرخان با فاصله    بستهاجرای    ،پنجم 

 (؛  5O) آزمونپس عنوانبهها همه گروه

ساعت استراحت از مرحله قبل برای همه    48دهم پروتکل پیگردی چرخان پس از    بستهاجرای    ،ششم

 (. 6Oآزمون پیگیری )  عنوانبهها گروه
 

 آزمون و پیگیری با گروه کنترلآزمون، پسآزمايشی پیشطرح نیمه -1جدول 

Table 1- Quasi-experimental pre test, post test and follow up with control group 

 (Design of study) 

Group 

 گروه

Sampling 

 ی ریگ نمونه

Pre tests 

 ها آزمونشیپ

Interventions 

 ها مداخله

Post tests 

 ها آزمونپس

Follow 

up 

آزمون  

 پیگیری

E1 R O1 O2 O3 X1 - O4 O5 O6 
E2 R O1 O2 O3 - 2X O4 O5 O6 
E3 R O1 O2 O3 X1 X2 O4 O5 O6 
C R O1 O2 O3 - - O4 O5 O6 

 

دو متغیر وابسته )اندازه موج و این طرح دارای دو متغیر مستقل )سرکوب موج آلفا و تمرین حرکتی( 

 .بود (( در تمرین پیگردی چرخانTOT) 1و زمان ماندن روی هدف  C4 نقطهآلفا در 

 
1. Time-on-Target 



1402 ، بهار51، شماره 15رفتار حرکتی، دوره                                                                                             102

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

  256  فرکانس   با   ثانیه  130  مدتبه  باز   چشم با    استراحت  حالت  در   1مغزی  امواج  پایه  ابتدا اطلاعات 

  الکترودهای.  ثبت شد  اف ساخت کاناداربیوگ  افزارنرمو    ودستگاه پروکامپ  لهیوسبه  C4  نقطه  در  هرتز

 تکلیف   آزمونشیپ اجرای    ،مرحله دوم.  شدند   وصل  چپ  و  راست  گوش  لله  به  ترتیببه  مرجع  و  منفی

  شد  گفتهها  به آن  و  ندنشستتاپ  ابل یک لپاتاق آرام مقکنندگان در یک  شرکت  بود.  چرخان  پیگردی

  اینچی  6/15  شگرینمابا    رایانه  صفحه  یک  در(  متریسانت   یک  قطر  به)  قرمزرنگ  هدف  روی  را  نشانگرکه  

کنندگان  شرکت.  شدمی  ترروشن   هدف  رنگ   ،گرفتمی  قرار  هدف   روی   نشانگر  که  زمانی.  دارند  نگه

  حالت  به  سیم،بی(  ماوس)  نشانگر  یک  از  استفاده  با  گرد،ساعت  جهت  در  درنگیسف   ایدایره  باید مسیر

  (متر  میلی  25  هدف  شعاع  و  متریلیم  535  حرکت  مسیر  شعاع)  کردندمی  ردیابی  و  تعقیب  معکوس

.  آوردمی  فراهم   را  هدف   حرکت  مسیر  از  آشکاری  های نشانه  و   بود  مشاهده قابل  هدف،  حرکت  مسیر

تکلیف آمادگی    بسته اول،.  بود  تمرینی  کوشش  شش  حاوی  بسته  دهمجموع  ، درچرخانپیگردی    تکلیف

  رفت می  انتظار  . دهند  انجام(  ماوس)  نشانگر  عادی  حالت   با  را  تمرین  که  شد   گفته  ها آزمودنی  به  وبود

 قرار  معکوس  حالت در نشانگر ،آزمون بوددوم که تکلیف پیش بسته در اما ،باشند داشته  فراوانی دقت

 هنگامی ، ترتیبیندب بود؛  شده  برعکس صفحه، روی آن علامت و نشانگر حرکات بین  ارتباط و گرفت

  بال  یا  راست  به  ترتیببه  نمایشگر،  روی  آن  علامتِ  کرد،می  حرکت  پایین  یا  چپ  سمت  به  نشانگر  که

  و   07/0)  شده تعیین  سرعت   با   دور  دو   شده، مشخص ایدایره  مسیر  ها بسته  همه  در .  برعکس و رفتمی

  تمرینی  کوشش  هر  بین. شدمی دنبال  کوشش  هر در  تعقیبی شکلبه و  ثانیه 15 مدت به( هرتز 08/0

 . کشید طول دقیقه دو  درحدود بسته هر و بود استراحت ثانیه پنج

سوم  مرحله  گروه  ،در  بودتکالیف  متفاوت  نوروفیدبک گروه  .ها  تمرین  ترکیبی  و  نوروفیدبک  های 

  بود   شده  تنظیم  طوری  پاداش  دامنه.  بود(  هرتز  12تا    8)  آلفا  موج  بازخورد  برای  دامنه موج.  داشتند

 اجرای   در.  بود  آلفا  موج(  پایه  خط)  اولیه  میانگین  دامنه  زیر  در  موج  دامنه  مواقع  درصد  70  در  که

  دریافت   آشکاری  کلامی  دستورالعمل  و  آموزش  گونههیچ  کنندگانشرکت  نوروفیدبک،  تمرین  راهبرد

  دریافت  از  پس  امواج  این(.  10).  شد   خواهند  هدایت  نوروفیدبک  فرایند  لهیوسبه  که  شد  گفته  و   نکردند

 بیوگراف  برنامه  لهیوسبه  بصری  شکلبه  نوروفیدبک   تمرین .  شوندمی  ترسیم   نمایشگر  صفحۀ  روی

 رایانه  .شد  اجرا  اینچی  پانزده  شینما  صفحه   با  ایدوهسته  اینتل  رایانه  یک  در  افزارینرم  برنامه  همراهبه

.  دادمی  نشان  کنندگانشرکت   به  وئوید  با  ایرایانه   بازی  عنوانبه  و  کرد می  سازیشبیه   را  مغزی  امواج

  سطوح   که  هنگامی .  شد  اجرا  دقیقه  پنج   مدت   به  هریک  و   تصادفی   حالت   به  یخوراندپس  بازی  شش

 
1. Baseline 
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  که  زمانی   و   شدند می  متوقف   ها نمادک داشت،  قرار دهی پاداش  آستانه  سطح  از  بیشتر آلفا  مغزی  امواج

  باید مغز  بنابراین کردند؛ می حرکت هانمادک ، بود دهی پاداش آستانه از کمتر آلفا مغزی امواج سطوح

در مرحله چهارم ثبت .  (10کند ) کنترل  را  خود  هایفعالیت  از  برخی  تا  گرفتمی  یاد   ضمنی  صورتبه

مقایسه اثر تمرین نوروفیدبک بر امواج مغزی  برایها امواج مغزی مجدد از تمامی گروه ، اطلاعات پایه

 . شدگرفته 

تمرینی    یهابسته های ترکیبی و حرکتی عبارت بود از  تمرین حرکتی )ادامه مرحله سوم( برای گروه

  های پیگردی چرخان از یک تا ده از نظر اجرایی مشابهبستههشت. تمامی    تا   پیگردی چرخان سه

در مرحله  کرد. گروه کنترل تکلیفی دریافت ن ،لهاما از نظر هدف متفاوت بودند. در قسمت مداخ بوده،

چرخان    تکلیف  منه  بسته  ،پنجم تمامی پس  عنوانبهپیگردی  برای  یادگیری(  )اکتساب  آزمون 

 اجرا   روز  یک  در  کنندگانشرکتیک تا پنج برای هریک از    مراحل  تمامی  .اجرا شد  کنندگانشرکت

  48  از  آزمون پیگیری )یادداری(، پس  عنوانبهپیگردی چرخان  دهم    بستهمرحله ششم    اما در  ،شد

ها  در آزمودنی  (تحکیم یادگیری)  یادداریبررسی    برایاین آزمون  .  شد  اجرا  استراحت  و  تأخیر  ساعت

 گرفت. انجام 

آزمون   برایو    توصیفی  آمار  از  مختلف  مراحل  در  ها گروه  بین  عملکرد  مقایسه  و  توصیف  منظوربه

تفاوت  برای  شد.   استفاده  راههیک  کواریانس   تحلیل   از  ها فرضیه  محل   تعقیبی  آزمون  از  ها تعیین 

و یادداری    ایرویه  حرکتی  اکتساب یادگیری  بر  مستقل  متغیرهای  اثربخشی  بررسی  برای  و   1بنفرونی

 افزارنرم  از  استفاده  با   آماری  محاسبات  تمام  شد.  استفاده  مکرر  هایاندازه  واریانسکُ  تحلیل  از

 .گرفت انجام 262اس نسخه اسپیاس 
 

 نتایج 
کولموگروف آزمون  داد،  -نتایج  نشان  داشتند.    ها دادهاسمیرنوف  نرمال  در جدول  همانتوزیع  طورکه 

ماندن بر هدف با دست غیربرتر )چپ( بیشترین میانگین نمرات زمان باقی  ،شودمشاهده می  شماره دو 

مربوط های حرکتی، ترکیبی، نوروفیدبک  ترتیب به گروهبهآزمون  پسهای نمونه، در مرحله  در بین گروه

   .جایگاه آخر قرار داشت گروه کنترل در ت یدرنهابود و 

 
 

 
1. Bonferroni 

2. SPSS 26 
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 ا هدر بین گروهماندن بر هدف آمار توصیفی برای زمان باقی -2جدول  
Table 2- Descriptive Statistics for time on target within groups 

 
 

 
 هامیزان تغییرات میانگین آلفا در جلسات قبل و بعد از مداخله در بین گروه -1شکل 

Figure 1- Change of alpha range mean before- after intervention session within 

groups 
 

کنندگان در چهار جلسات قبل و بعد از مداخلۀ شرکت   میزان تغییرات آلفا درشماره یک،  در شکل  

آزمون ها در پیشتفاوت بین گروه  که  راهه حاکی از آن استتحلیل واریانس یک  .شودمشاهده می  گروه

(.  F،0.09=P=4.390)دار بود  نامع  آزمونها در پساما تفاوت بین گروه  ،(F،0.081=P=3.220)  دار نبود امعن

و  ( P=0.031دار بود )ارل و نوروفیدبک معنهای کنتتفاوت بین گروه  ،آزمون تعقیبی بنفرونی نشان داد
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گروه  همچنین بین  معنتفاوت  ترکیبی  و  کنترل  )اهای  بود  گروه  ، (P=0.047دار  بین  تفاوت  های  اما 

 (.P=0.218کنترل و حرکتی معنادار نبود )

دوم، با تحلیل واریانس مکرر   و  اول  بسته  بین  در  هدف،   بر  ماندنباقی  زمان  در  گروهی  تفاوت عملکرد

جدول داشت )ها وجود  بسته تفاوت معناداری بین  بررسی شد و نشان داد،    گروه(  ×  بستهدوعاملی )

.  یک تکلیف جدید بود   عنوانبهشدة نشانگر  حرکت معکوس  حاکی از افت عملکرد درکه    (شماره سه

 بین عامل گروهی تفاوت معناداری وجود نداشت. علاوه، به

 
صورت مجزا  هيک و دو( ب بسته) هاآزمونش یپنتايج تحلیل واريانس دومتغیری مکرر برای مقايسة  -3جدول 

 هاو در تعامل با گروه

Table 3– MANOVA test within (blocks 1&2) × groups 
Effect 

 اثر
Value 

 F ارزش 
Sig 

 معناداری 

Block 1 and 2 

 2و  1های بسته
Pilla`s Trace 

 0.000 1.608 0.801 پیلایی

Blocks 1 and 2 × groups 

 های چهارگانه گروه × 2و  1های بسته
Pilla`s Trace 

 0.793 0.345 0.025 پیلایی

 

)یعنی برابری میانگین در بین    را  توان فرض صفرمی داریامعن و ستون  شماره چهار براساس جدول  

کرد ها گروهو    ها بسته  رد  مقدار  ؛(  اول  کوچک  داریمعنا زیرا  نوع  خطای  احتمال  حداقل  از    بودتر 

(P<0.005)دادندرأی های آزمون نیز به رد فرض صفر درنتیجه همه آماره ؛ . 
 

ها در مراحل  های بین گروهنتايج تحلیل واريانس چند متغیری مکرر برای آزمون معناداری تفاوت  -4جدول 

 ، اکتساب و يادداری آزمون شیپ

Table 4- MANOVA test of hypothesis (repeated measure) 
 

Effect 

 اثر
Value 

 ارزش 

Hypothesis 

df 

درجه آزادی  

 فرضیه 

Error df 

درجه آزادی  

 خطا 

Sig 

 معناداری 

Effect 

size 

 اندازه اثر 

Observed 

power 

 توان آزمون 

Block× 

group 

 گروه × بسته

Pilla`s 

trace 

 پیلایی
0.481 6 80 0.001 0.241 0.971 
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واریانس مکرر،  فرضپیش  بررسیدر   تحلیل  و میانگین حاشیههای  به دو  بررسی   برایای  تحلیل دو 

کرویت  موچلی  1فرض  آزمون  رفت   2متغیرها  کار  می  .به  نشان  معنادار  ،  دهد نتایج  آزمون   نبوداین 

(0.682=P،0.981 =موچلیw  ،0.765مجذور خی= )ها  یعنی واریانس مقادیر متغیر وابسته در بین گروه  ؛دو

فرض   آمده از آزموندستهبنابراین نتایج ب  ؛ بودها، ثابت و برابر در هریک از سطوح متغیر عامل یا گروه

اسامد )اسپرسیتی  به  3( کرویت  زمان  بعد  آزموندر  سایر  بجای  گرفته شد   هها  ستون   . کار  با  مطابق 

اثرات درون امعن ت  ه گروهی، فرض صفر رد شدداری آزمون  متغیر   برثیرگذاری سطوح متغیر عامل  أ و 

 در   عامل   متغیر  اثرات  معناداری  در آزمون  (.F،0.000   =P=  5.637)  شده استخوبی مشخص  وابسته به 

 توان می  را  عامل  متغیرهای  مختلف  سطوح  در  میانگین  تغییرات  روند،  وابسته  متغیربر    مختلف  سطوح

 .(F، 000.0=P=474.8) گرفت  نظر در 4خطی ترکیب یک

دداری(  ، اکتساب و یاآزمونشیپ ها )ها در طول عاملها در بین گروهبرای مقایسه دو به دوی میانگین

شده شماره پنج ارائه  استفاده شد که نتایج آن در جدول    ها از آزمون بنفرونیبا توجه به تعداد آزمودنی

دو گروه نوروفیدبک و ترکیبی با همدیگر و نیز  های نوروفیدبک و حرکتی  گروهکه  شود  مشاهده می  .است

همچنین دو گروه حرکتی و ترکیبی با    وبک و کنترل  اما دو گروه نوروفید  داشتند،داری  تفاوت معنا

  داشتند، اما داری  . دو گروه حرکتی و کنترل با همدیگر تفاوت معنانداشتندداری  همدیگر تفاوت معنا

اثر تمرین   ،توان گفتاین اساس می  بر  نداشتند؛با همدیگر  داری  دو گروه ترکیبی و کنترل تفاوت معنا

حرکتی   یادداری  و  اکتساب  بر  چرخان(  پیگردی  )تمرین  حرکتی  و  آلفا(  موج  )سرکوب  نوروفیدبک 

دانشرویه متفاوت  13تا    11آموزان  ای  جدول  است  بوده  ساله  به  مراجعه  با   .( دو  های دادهشماره 

سهیل و تحکیم یادگیری که اثر تمرین حرکتی بر ت  کرد توان ادعا  می  شماره پنج و نتایج جدول    (توصیفی

اب و یادداری  و اثر تمرین نوروفیدبک بر اکتسبود  ساله، افزایشی    13تا    11آموزان  ای دانشحرکتی رویه

 .نبوددار اساله معن 13تا  11زان آموای دانشحرکتی رویه

 

 

 

 

 
1. Sphericity 

2. Mauchly’s Statistics 

3. Sphericity Assumed 

4. Linear 
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 آزمون، اکتساب و يادداری ها در مراحل پیشهای دوگانه گروهمقايسه -5جدول 

Table5- Multiple Comparisons in pre-test, learning and consolidation 

Group 

 گروه

Mean 
difference 

اختلاف  

 میانگین

Std. 

error 
خطای  

انحراف 

 معیار

Sig 
 معناداری 

Confidence interval 

 فاصله اطمینان 

Lower 

bound 

 کران پايین 

Upper 

bound 

 کران بال 

Neurofeedback 
 نوروفیدبک 

M 

 283.3460- 2908.5951- 0.010 4728.72 1595.9706- حرکتی

N+M 

 21.6357- 2524.7126- 0.044 4508.62 1273.1742- ترکیبی 

C 

 1241.8424 1383.4068- 1.000 4728.72 70.7822- کنترل

Motor training 

 حرکتی

N 

 2908.5951 283.3460 0.010 4728.72 1595.9706 نوروفیدبک 

N+M 

 1635.4210 989.8282- 1.000 4728.72 322.7964 ترکیبی 

C 

 2896.1800 154.1967 0.022 4938.92 1525.1883 کنترل

N+M 

 ترکیبی 

N 

 2524.7126 21.6357 0.044 4508.62 1273.1742 نوروفیدبک 

M 

 989.8282 1635.4210- 1.000 4728.72 322.7946- حرکتی

C 

 2515.0165 110.2326- 0.090 4728.72 1202.3919 کنترل

Control 

 کنترل

N 

 1383.4068 1241.8424- 1.000 4728.72 70.7822 نوروفیدبک 

M 

 154.1967- 2896.1800- 0.022 4938.92 1525.1883- حرکتی

N+M 

 110.2326 2515.0165- 0.090 4728.72 1202.3919- ترکیبی 

*P≤0.05 

 ارائه شده است.های مختلف ته در گروهروند تغییرات میانگین متغیر وابس در ادامه، نمودار
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 آزمون، اکتساب و يادداری ها در مراحل پیشندن بر هدف گروهمانمودار زمان باقی -2شکل 

Figure 2- Time on target in groups in, pre-test, learning, and consolidation 
 

آزمون میانگین چهار گروه در مرحله پیش  ،شودمشاهده می  شماره دوطورکه در شکل  طورکلی همانبه

که   داشتند ها در مرحله اکتساب روند افزایشی گروه  همه . شتنداداری او تفاوت معن بودهمسان   نسبتاً

نوروفیدبک های کنترل و  . نکته مهم این است که تفاوت گروهدهد نشان میآزمون را  احتمال اثر پیش

. بوددار نااین تفاوت معن  اگرچه  ؛بودگروه حرکتی  میانگین  تر از  کمو میانگین گروه ترکیبی    نبوددار  امعن

اما میانگین    ،های خویش را حفظ کردندحرکتی و ترکیبی فاصله میانگین  هایوهگر  ،در مرحله یادداری

 .بوددار نااین تفاوت معنبود؛ هرچند  گروه نوروفیدبک کمتر از گروه کنترل

 

 گیریبحث و نتیجه 
عملکرد  تمرینات نوروفیدبک و حرکتی بر اکتساب و یادداری )تحکیم(    ریتأثبررسی    ، هدف پژوهش حاضر

رویه  دانشحرکتی  آلفا در   13تا    11  آموزانای در  کاهش موج  نوروفیدبک شامل  پروتکل  بود.  ساله 

  ، زیربنای استفاده از این پروتکل   .شدافراد، بلافاصله قبل از شروع تمرین مهارت حرکتی انجام    C4منطقه  

بین کاهش آلفا قبل از جلسات   ،انجام داده بودند که براساس آنو همکاران  1که رزبود  ینتایج پژوهش

 (.5یادگیری و میزان اکتساب و یادداری رابطه وجود داشت )

های آزمایشی  نتایج بررسی برنامه سرکوب باند فرکانسی موج آلفا در گروه  ،کلیطوره تغییر امواج مغزی: ب

بخشی تمرین کاهش آلفا بود و برنامه تمرین کاهش آلفا  قبل و بعد از تمرین حاکی از اثر  هایدر زمان

  این  بر ؛( موفق بود و دامنه آلفا کاهش معناداری داشت)نوروفیدبک و ترکیبیروه آزمایشی در هر دو گ
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 در  آلفا  موج(  سرکوب)  کنترل  در  غیرتهاجمی  روش  یک  عنوانبه  را  نوروفیدبک  تمرینات  توانمی  اساس

مطالعات   هاییافته  با  یافته  این.  دانست  مؤثر(  ساله  13تا    11)  آموزاندانش(  C4)  حرکتی-حسی  منطقه

 همکاران  و  مقدم قاسمیان  و   (30)  همکاران  و  سپهری  ، (5  ،15)  همکاران  و  زر(،  4همکاران )نوروزی و  

  حرکتی   عملکرد  در  تغییرات  این  موردانتظار  و   متعاقب  اثرات  با توجه به این نتایج،.  ستراستاهم(  31)

 . شد بررسی افراد

آزمون در متغیر زمان  در جلسه پیش،  نتایج نشان داد:  ملکرد افراد در طول مراحل اکتسابتغییرات ع 

گونه افزایش عملکرد را  بنابراین هر  ؛داری بین چهار گروه وجود نداشتاهدف، تفاوت معن   ماندن برباقی

ای نسبت داد. براساس های تمرینی یادگیری حرکتی رویهتوان ناشی از برنامه نوروفیدبک یا کوششمی

ذکرشده گروه  ، نتایج  تمامی  در  اکتساب  مرحله  در  افراد  پیشرفت  عملکرد  اکتساب  دوره  در طول  ها 

توان گفت که تمرینات نوروفیدبک یا حرکتی در تمامی افراد باعث پیشرفت این اساس می  بر  ؛داشت

هدف مشاهده شد و با   ماندن بر ها پیشرفت در زمان باقیدر تمامی گروه  ، عملکرد شد. از سوی دیگر

، داشت  گروه کنترل در طول تمرین  در مقایسه با گروه تمرین نوروفیدبک    ای کهوجود برتری ظاهری

داد نشان  نتایج  نشد.  اکتساب مشاهده  این دو گروه در طول مرحله  بین  معناداری  تفاوت  هیچ   ، اما 

در مرحله اکتساب عملکرد   نوروفیدبک و کنترلهای  گروه  در مقایسه باهای حرکتی و ترکیبی  گروه

های دیگر  گروه  در مقایسه باداری داشتند. این تفاوت در این دو گروه  اتری نشان دادند و تفاوت معنبه

،  15و همکاران )  راس  مطالعات  هایاین نتایج با یافته داری حفظ شد.اطور معنهب  نیز  در مرحله یادداری

. در مقایسه نتایج عملکرد ستهمسو(  31مقدم و همکاران )و قاسمیان (  30سپهری و همکاران )  ،(5

تفاوت   نشدنمشاهده  ،گروه نوروفیدبک با گروه کنترل تفاوت معناداری مشاهده نشد. شایان ذکر است

توان به رابطه بین عملکرد را می  و کنترل در مرحله اکتساب و یادداری  معنادار بین گروه نوروفیدبک

دانست. براساس  مربوط  بر عملکرد    مؤثرپذیری  ای از تحریک وجود حد بهینه  حرکتی و انگیختگی و به

رو به نظر ازاین ؛(33شود )بیشتر از حد باعث افت عملکرد می شواهد موجود، سطح انگیختگی کمتر یا

از تحریک    ایپذیری قشر حرکتی نیز سطح بهینه ود عملکرد در نتیجه افزایش تحریک بهب  برای  ،رسدمی

 . شودبررسی  آینده های تواند در پژوهشوجود دارد که می

تا    11  آموزاندانش  ایرویه  حرکتی  اکتساب و یادداری تکلیف  بر  حرکتی  تمرین  اثر  ،نشان داد ها  یافته

 آموزان دانش  ایرویه   حرکتی  اکتساب و یادداری تکلیف  بر  نوروفیدبک  تمرین  اثر  وبود    افزایشی  ساله  13

اشاره    ها همسوست. آن و همکاران    1ژانت پژوهش    هاییافته  با  یافته  این.  نبود  دارامعن  ساله  13تا    11

 
1. Jeunet 
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آن افزایش   ۀپذیری مغز با استفاده از نوروفیدبک و درنتیجطور آشکار همبستگی بین تحریکهب  کردند، 

 و   لندرزنتایج مطالعات    یافتۀ مذکور پژوهش با  همچنین  .(34)  ندهای حرکتی را مشاهده نکردمهارت

داری با کاهش  اهیچ همبستگی معن  ، نشان دادکه    (35)  2پینتو   و آلوس  (34)  1ورنون،  (24)  همکاران

نوروفیدبک  هایپژوهش  هاییافته  با  کهدرحالی  ست؛همسو  ، مشاهده نشد  در زمان واکنش با تمرین 

به   توانرا می  دلیل این ناهمسویی.  ستناهمسو(  31)  همکاران  مقدم وقاسمیان  و  (15)همکاران    و  راس

میزان مهارت و ورزشکاربودن افراد نمونه پژوهش    شده، تکلیف استفاده  ، هاتفاوت در دامنه سنی نمونه

پژوهش حاضر مدت  و   ها نسبت داد آن  نوروفیدبک که در  یک   ،زمان تمرینهمچنین تعداد جلسات 

 ای بود.دقیقه  30جلسه 

 13تا    11  آموزاندانش  برای(  چپ)   غیربرتر  دست  با  معکوس  شکلبه  ماوس  با   چرخان  پیگردی  تکلیف

 است کهیک تکلیف پیچیده    ،نداشتند  ها زمینه  این  در  قبلی   تجربه  هیچ  که  هوشمند  وسایل   فاقد   ساله

 فاصله  خودکار  مرحله  به  سازگاری با تکلیف و واردشدن  برای  هنوز  و  نیاز داردبه عبور از مرحله شناختی  

  بر  چشمگیر  ثیرگذاریأ ت به  عصبی  بازخورد  آموزش  ، معتقدند  صالحی و   محمدزاده طرفی  از  .دارد  زیادی

 آلفا  موج  ،درحقیقت  بگذارد.  ریتأث  شناختی   عملکرد  تواند برنمی  سهولتبه  اما  ،است  قادر EEG فعالیت

 و  سازیآرام  بین  باید  آلفا  موج  حفظ  برای  و  است  بیداری  حالت  در  مغز  استراحت  حالت  دهندةنشان

 است  کار   دادنانجام  بدون  و  خالص  هوشیاری  حالت  آلفا   موج  ،درواقع  .شود  ایجاد تعادل    زنگیه بگوش

(37). 

بر (  آلفا  موج   سرکوب)  نوروفیدبک   تمرین  که   کرد   ادعا   تواننمی  پژوهش  این   نتایج   براساس  بنابراین

 یافته  با   ؛ نتایج این پژوهش دارد  اثر  ساله  13تا    11  آموزاندانش  ایرویه  حرکتی   یادداری  اکتساب و

ژانت و همکاران   ،(31)  همکاران  و  قاسمیان  ،(30)  و همکاران  (، سپهری24لندرز و همکاران )مطالعات  

آنهم  (34)  ورنونو  (  33)   عملکرد  مهم  هایجنبه   از  برخی  بهبود  امکان،  کردند   بیان  هاراستاست. 

  که  کردند   بیان  ادامه  در  ولی  ،دارد  وجود  نوروفیدبک  آموزش  از  استفاده  طریق  از  شناختی  یا   فیزیکی

( در 1967مطابق با مدل فیتز و پوسنر )  .ندارد  وجود  عملکرد  افزایش  و  نوروفیدبک  بین  روشن  ارتباط

دلیل قرارگرفتن در سطح اول یادگیری )مرحله شناختی( و افراد مبتدی به  ،توان گفتتبیین نتایج می

موفقیت آمیزی   نتایج   ،ها و اختصاص منابع توجهی بیشتر در اکتساب و یادداریبا تمرین  نبودنآشنا

 
1. Vernon 

2. Alves-Pinto 
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(  1991)  2ای وریجنرحله ممدل سه  ، (1967،  1های پویا )برنشتاین براساس نظریه سیستمکسب نکردند.  

چالش اصلی یادگیرنده در مراحل یادگیری سطح مبتدی، مشکل درجات آزادی یعنی چگونگی کنترل 

های حرکتی درگیر بیشتر درجات آزادی سیستم ، رهاسازی هرچه3عضلات و مفاصل، سطح پیشرفته

بهره ماهر،  در سطح  و  بیشتر  الگوهای هماهنگی  به برای کسب  بیرونی  و  درونی  نیروهای  از  برداری 

(. این مراحل یادگیری، با نظریه 38شود )دار برای اثربخشی حرکت، در نظر گرفته میاهای معنشیوه 

کند، افراد ماهر با صرف انرژی کمتر در  است که بیان میهماهنگ  (  2009کارایی عصبی )دل پرسیو،  

توان دریافت که افراد  (؛ بر این اساس می28دهند )مقایسه با افراد مبتدی عمل واحدی را انجام می

برند و چنانچه بهره می  بیشتریموج آلفای    از  C4  ای در منطقهمبتدی در یادگیری و اجرای حرکات رویه

موجب تضعیف عملکرد یادگیرندگان خواهد   شود، با استفاده از تمرین نوروفیدبک این موج سرکوب  

 شد.  

محدودبودن تعداد    به  ازجمله  داشت که  یی هاتیمحدوداجرای این پژوهش مانند هر پژوهش دیگری  

   اشاره کرد.  توانیم ها نمونه 

 

 پیام مقاله 
ولی اثر مثبت    است،مناسبی  شیوه آموزش و تمرین    ،و افراد مبتدی  کمترتمرین عملی برای سنین  

آن برای افراد بزرگسال و   دیی تأ رغم  به  C4سرکوب موج آلفا در منطقه    صورتبهاستفاده از نوروفیدبک  

های این  با توجه به یافته  بنابراین  ؛ نشد  دییتأ برای افراد نوجوان مبتدی    های قبلی، ماهر در پژوهش

 تر است.مناسببرای سنین کمتر، شیوه تمرین مستقیم  ، پژوهش

 

 تشکر و قدردانی 
آموزان و اولیای گرانقدر که در اجرای این حترم مدارس شهری و روستایی، دانشن ممسئول  همهاز  

 شود. قدردانی می  ،را یاری کردند پژوهش ما 
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2. Vereijken 

3. Advanced Stage of Learning 
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