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Article type: 

Research 

Introduction: Cognitive skill decline in the elderly, including memory, attention, 

and mental flexibility, is one of the major public health challenges. This study aimed 

to compare the effectiveness of linear and nonlinear perceptual–motor training on 

cognitive skills of older adults. 

Methods: This quasi-experimental study was conducted using a pre-test–post-test 

design with a control group. A total of 45 older adults aged 60–75 years were 

randomly assigned to three groups: linear training, nonlinear training, and control. 

The interventions consisted of 8 weeks of perceptual–motor exercises delivered in 

two sessions per week. Cognitive skills were assessed using the MMSE, Stroop, Digit 

Span, and WCST tests. Data were analyzed using analysis of covariance after 

controlling for pre-test scores. 

Results: The findings showed that both types of training significantly improved 

cognitive skills; however, nonlinear training had a greater effect on mini-mental 

state, working memory, selective attention, and cognitive flexibility. 

Conclusion: These findings highlight that multitask and nonlinear perceptual–motor 

exercises can produce significant improvements in the cognitive skills of older adults. 

In conclusion, this study demonstrates that while both linear and nonlinear 

perceptual–motor training enhance cognitive performance in older adults, nonlinear 

approaches exert greater influence on key cognitive domains. Integrating such 

evidence-based training into health promotion programs could significantly 

contribute to maintaining independence, reducing cognitive decline, and improving 

the overall quality of life among the elderly. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

The aging population is rapidly increasing worldwide, and this demographic shift has brought significant health and social 

challenges. One of the most pressing issues among older adults is the decline in cognitive skills, which includes 

impairments in memory, attention, executive functioning, and mental flexibility. These declines not only reduce the 

quality of life but also increase dependency and vulnerability to neurological disorders such as dementia and Alzheimer’s 

disease. Given the growing burden of cognitive impairment on individuals, families, and healthcare systems, the 

exploration of effective, non-pharmacological interventions for preserving and enhancing cognitive function has become 

a global priority.  Among the various strategies for promoting cognitive health, physical activity and perceptual–motor 

training have gained attention due to their combined impact on both physical and cognitive domains. Perceptual–motor 

exercises require the integration of sensory input, decision-making, and motor responses, which stimulate multiple brain 

regions and promote neuroplasticity. Importantly, such training not only improves motor coordination and balance but 

also challenges cognitive processes such as working memory, selective attention, and cognitive flexibility.  In this context, 

the design of training methods plays a crucial role. Linear training is characterized by structured, predictable, and 

repetitive patterns of movement. This approach provides clarity, reduces task complexity, and is often easier for beginners 

to follow. In contrast, nonlinear training introduces variability, unpredictability, and multitasking elements that require 

participants to adapt to changing demands. This method mimics real-life scenarios, where cognitive and motor skills must 

be used simultaneously in dynamic and uncertain environments. Research in motor learning and cognitive neuroscience 

suggests that nonlinear approaches may be particularly effective in enhancing higher-order cognitive functions.  Despite 

these theoretical advantages, empirical studies comparing the effects of linear and nonlinear perceptual–motor training 

on the cognitive abilities of older adults remain limited. Furthermore, most interventions in aging populations tend to 

emphasize either physical or cognitive training in isolation, rather than exploring integrated approaches. This study was 

therefore designed to fill this gap by directly comparing the effectiveness of linear and nonlinear perceptual–motor 

exercises on multiple domains of cognition in older adults. By using standardized cognitive assessments, including the 

Mini-Mental State Examination (MMSE), Stroop Test, Digit Span, and Wisconsin Card Sorting Test (WCST), the study 

provides insights into how different training structures influence specific aspects of cognition. The results not only 

contribute to academic discussions in the fields of gerontology and cognitive science but also have practical implications 

for designing community-based programs that help older adults maintain independence and mental agility. 

 

Methods 

This quasi-experimental study was conducted using a pre-test–post-test design with a control group. A total of 45 older 

adults aged 60–75 years were randomly assigned to three groups: linear training, nonlinear training, and control. The 

interventions consisted of 8 weeks of perceptual–motor exercises delivered in two sessions per week. Cognitive skills 

were assessed using the MMSE, Stroop, Digit Span, and WCST tests. Data were analyzed using analysis of covariance 

after controlling for pre-test scores. 

 

Results 

The findings showed that both types of training significantly improved cognitive skills; however, nonlinear training had 

a greater effect on mini-mental state, working memory, selective attention, and cognitive flexibility. 
 

Conclusion 

The results of this study provide important evidence that both linear and nonlinear perceptual–motor training can 

significantly enhance cognitive skills in older adults. However, nonlinear training demonstrated superior effects, 

particularly on mental state, working memory, selective attention, and cognitive flexibility. These findings underscore the 

potential of nonlinear, multitask training as a more effective strategy for promoting cognitive health in aging populations.  

The negative impact of aging on cognition is well-documented, yet this study suggests that targeted and well-structured 

interventions can mitigate or even reverse some of these declines. Nonlinear perceptual–motor exercises likely provide 

greater cognitive stimulation because they require individuals to process unpredictable information, make rapid 

adjustments, and manage multiple tasks simultaneously. This dynamic engagement mirrors the challenges of everyday 

life, which may explain why such training produces more substantial improvements in executive functions compared to 

linear, repetitive routines.  From a practical perspective, the study highlights several implications. First, community and 

healthcare programs designed for the elderly should incorporate nonlinear training elements to maximize cognitive 

benefits. Examples include exercises that combine balance tasks with memory challenges, or group activities where 

participants must adapt to changing instructions and environments. Second, linear training, while less demanding, still 
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provides meaningful cognitive benefits and can serve as an entry point for individuals with lower fitness levels, mobility 

limitations, or initial reluctance to engage in complex tasks. Thus, both methods can be applied complementarily, 

depending on the functional capacity and motivation of participants.  Moreover, these findings contribute to the broader 

discourse on healthy aging by emphasizing the importance of holistic interventions that integrate both physical and 

cognitive components. Unlike pharmacological treatments, perceptual–motor exercises carry minimal risks and offer 

additional advantages, such as improved social interaction, physical fitness, and emotional well-being. This makes them 

a sustainable and accessible strategy for promoting mental agility in later life.  It is also important to recognize limitations. 

The relatively small sample size and short intervention duration may restrict the generalizability of the results. Future 

research should replicate these findings with larger populations, longer training periods, and longitudinal follow-up to 

assess the durability of cognitive improvements. In addition, exploring the neural mechanisms underlying the differential 

effects of linear and nonlinear training could provide valuable insights into brain plasticity in aging.  In conclusion, this 

study demonstrates that while both linear and nonlinear perceptual–motor training enhance cognitive performance in older 

adults, nonlinear approaches exert greater influence on key cognitive domains. Integrating such evidence-based training 

into health promotion programs could significantly contribute to maintaining independence, reducing cognitive decline, 

and improving the overall quality of life among the elderly. 
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   ها: واژهکلید
 سالمندی، 
 های شناختی،مهارت

 آموزش خطی،
 آموزش غیرخطی،
 . حرکتی– تمرینات ادراکی

های سلامت  پذیری ذهنی، یکی از چالش های شناختی در سالمندان، مانند حافظه، توجه و انعطاف کاهش مهارت   : مقدمه

های  حرکتی بر مهارت –عمومی است. این مطالعه با هدف مقایسه اثربخشی آموزش خطی و غیرخطی تمرینات ادراکی
 . شناختی سالمندان انجام شد

  75تا   60سیییالمند    45آزمون و گروه کنترل بود و پس–آزمونآزمایشیییی با پیشپژوهش از نوع نیمه  روش پژوهش: 

هفته   ۸طور تصییادفی در سییه گروه آموزش خطی، آموزش غیرخطی و کنترل  رار گرفتند. مداخلات شییام   سییاله به
  MMSE  ،Stroop،  Digit Span  هایهای شییناختی با آزمونای بود. مهارتحرکتی دو جلسییه–تمرینات ادراکی

آزمون  ها به عنوان پسکنندگان در همان آزمونپس از پایان دوره مداخله، تمام شیییرکتارزیابی شیییدند.  WCST و 
های  ها شیام  شیاخ شید. تللی   SPSS  افزارشیده برای تللی  آماری وارد نرمآوریهای جمعشیرکت نمودند و داده

برای بررسییی اثرات نسییمی آموزش خطی و غیرخطی بر ( MANCOVA)  توصیییفی و تللی  کوواریانس چندمتریره
 های شناختی سالمندان انجام شدمهارت

های شناختی شدند، اما آموزش غیرخطی  دار مهارت نتایج نشان داد که هر دو نوع آموزش موجب بهمود معنی   ها: یافته

 .پذیری شناختی تأثیر بیشتری داشتبه طور  اب  توجهی بر وضعیت ذهنی مختصر، حافظه کاری، توجه انتخابی و انعطاف

یافته   گیری: نتیجه  تأکید می این  ادراکیها  و غیرخطی میحرکتی چندوظیفه– کند که تمرینات  بهمود  اب  ای  توانند 

ایجاد  توجهی در مهارت  و   .کندمی های شناختی سالمندان  پویا  فرآیند  یادگیری به صورت یک  آموزش غیرخطی،  در 
کننده  شود که ترییرات ناگهانی و غیرمداوم را در بر دارد. در این رویکرد، سالمند نه صرفاً دریافتبینی دیده میغیر اب  پیش 

 . نمایدهای شناختی جدیدی را کشف می ح  کند و راه اطلاعات، بلکه فعالانه در فرایند یادگیری مشارکت می 

نشریه رویکردهای نوین در  .  سالمندان  ی شناخت  یهابر  مهارت  یحرکت  یادراک   ناتیتمر یخط  ریو غ  ی آموزش خط  ی اثربخش  .سید فردین،  یصری  ؛  را یسم ،  سلیمانی:  استناد

 edus.2025.546666.1025 :Doi/10.22034  .41-32(: 02) 01؛ 1403 .مدیریت آموزش و علوم سلامت

  سندگانی( به نوCC BY-NC 4.0کامنز )  ویتیکر سنسیخود را بر اساس لا یفکر تیاست و حق مالک گانیرا   ، یعلم هینشر نیا دسترسی به 
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 1403  تابستان ،2، شمارة  1نشریه رویکردهای نوین در مدیریت آموزش و علوم سلامت ، دورة 

 مقدمه  

باشد. سازمان جهانی ناپذیر از فرآیند زندگی است که با تغییرات زیستی، روانی و اجتماعی همراه میسالمندی بخشی اجتناب

کند که نه تنها بدن، بلکه کارکردهای  سالمندی را به عنوان فرآیند انباشته شدن تغییرات در طول زمان تعریف می  تبهداش

های شناختی مانند حافظه،  در این مرحله، کاهش تدریجی توانایی  . (1)  دهدذهنی و شناختی فرد را نیز تحت تأثیر قرار می

با .  تواند کیفیت زندگی سالمندان را به طور جدی تهدید کندشود که میگیری مشاهده میتوجه، پردازش اطلاعات و تصمیم

یافته و در حال توسعه، از جمله ایران، اهمیت پرداختن افزایش امید به زندگی و رشد جمعیت سالمندان در کشورهای توسعه

تواند پیامدهایی همچون  های شناختی میکاهش در مهارت  .(2)   به ارتقای سلامت شناختی بیش از پیش آشکار شده است 

های ناشی از کاهش توجه و ریزی و حتی افزایش خطر بروز زوال عقل و افتادنگیری، برنامهدهی، تصمیمضعف در سازمان

ها جلوگیری کنند  بنابراین، طراحی مداخلاتی که بتوانند از کاهش این توانایی.  کندی پردازش اطلاعات را به دنبال داشته باشد

اولویت از  آنها شوند،  بهبود  باعث  دهد که  های پژوهشی نشان مییافته  .(3)  های پژوهشی در حوزه سالمندی است یا حتی 

تمرینات هدفمند می و  مهارتآموزش  بهبود  در  مهم  نقشی  در  تواند  تفاوت  این حال،  با  ایفا کند.  سالمندان  های شناختی 

های آموزشی از جمله آموزش خطی و آموزش غیرخطی، نتایج متفاوتی را به همراه داشته است. روش آموزش خطی  روش

های پویا، بر که روش آموزش غیرخطی با الهام از نظریه سیستمبیشتر بر تکرار و تمرینات ساختاریافته تمرکز دارد، در حالی

 داردهای اکتشافی برای یادگیرندگان تأکید  های متنوع، دستکاری قیود محیطی و فردی، و فراهم کردن فرصتایجاد موقعیت

شود که تغییرات ناگهانی و غیرمداوم بینی دیده میدر آموزش غیرخطی، یادگیری به صورت یک فرآیند پویا و غیرقابل پیش  .(4)

دریافت نه صرفاً  این رویکرد، سالمند  بر دارد. در  یادگیری مشارکت میرا در  فرایند  فعالانه در  بلکه  اطلاعات،  و کننده  کند 

تواند انگیزش درونی، خلاقیت  اند که این روش میمطالعات نشان داده  .(5)  نماید های شناختی جدیدی را کشف میحلراه

با وجود شواهدی که به اثربخشی آموزش غیرخطی در   .(6) پذیری ذهنی را ارتقا دهدگیری و انعطافشناختی، توانایی تصمیم

بر مهارتژوهش. پهای حرکتی اشاره دارندزمینه مهارت اثر آن  اندکی در خصوص  انجام شده های  های شناختی سالمندان 

تواند نقشی کلیدی در ارتقای کیفیت زندگی، افزایش این در حالی است که بهبود شناختی در این گروه سنی می  .(7) است

از سوی دیگر، آموزش خطی نیز همچنان   .(8) های وابسته به سن داشته باشد استقلال فردی و کاهش خطر ابتلا به بیماری

برخی مطالعات نشان    .(9)  شودای و تکراری اجرا میهای متداول در تمرینات شناختی است که ساختارمند، مرحلهیکی از روش

ها و افزایش دقت مفید باشد، اما ممکن است در مقایسه با آموزش غیرخطی  تواند در تثبیت مهارتاند که این روش میداده

 . (10) پذیری شناختی منجر شود کمتر به خلاقیت و انعطاف

با توجه به اهمیت شناخت در سالمندان، شکاف پژوهشی موجود و ضرورت یافتن روشی کارآمدتر، این مطالعه با هدف  

مهارت بر  غیرخطی  و  آموزش خطی  اثربخشی  طراحیمقایسه  سالمندان  شناختی  پرسش  های  است.  پژوهش    شده  اساسی 

های شناختی )مانند حافظه،  توجه در مهارتآیا آموزش غیرخطی در مقایسه با آموزش خطی موجب بهبود قابل:  عبارتند از

 ؟ شودگیری( سالمندان میتوجه و تصمیم

 

 شناسیروش

آزمون با گروه کنترل است. هدف مطالعه، مقایسه اثربخشی آموزش پس - آزمونآزمایشی با طرح پیشاین پژوهش از نوع نیمه

  75تا  60جامعه آماری پژوهش شامل کلیه سالمندان زن و مرد . باشدهای شناختی سالمندان میخطی و غیرخطی بر مهارت

گیری به شیوه در دسترس از میان سالمندانی که واجد شرایط ورود به مطالعه بودند،  بود. نمونه   1404ساله شهر تهران در سال  

نفر(،  15گروه آموزش خطی ) :صورت تصادفی در سه گروه مساوی شامل نفر انتخاب و به 45صورت گرفت. پس از غربالگری، 
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 1403  تابستان ،2، شمارة   1، دورة  وین در مدیریت آموزش و علوم سلامنشریه رویکردهای ن 

 

های شناختی سالمندان از برای سنجش مهارت.  نفر( تخصیص داده شدند  15نفر( و گروه کنترل )  15گروه آموزش غیرخطی )

سنجی استفاده شد که روایی و پایایی آنها در مطالعات داخلی و خارجی تأیید گردیده  های معتبر روانای از آزمونمجموعه

 :است

به (:Mini-Mental State Examination - MMSE) آزمون وضعیت ذهنی مختصر آزمون  ابزار  این  یک  عنوان 

به کلی وضعیت شناختی سالمندان  ارزیابی  برای  رفتغربالگری  نظیر سؤال در حوزه  30شامل    MMSE.  کار  مختلفی  های 

های زبانی  گذاری اشیاء، تکرار جملات و تواناییمدت، توجه و محاسبات، یادآوری، نامیابی به زمان و مکان، حافظه کوتاهجهت

 .  نشانگر وجود اختلال شناختی است 24است. نمره کمتر از 

کند.  گیری میاین آزمون توانایی توجه انتخابی و مهار شناختی را اندازه  (:Stroop Color-Word Test) آزمون استروپ

نوشته شده با جوهر آبی( را بیان کند و نه معنای کلمه را.    "قرمز" کننده باید رنگ کلمات )مثلاً کلمه  در این آزمون، شرکت

 ت. اس دهنده سطح عملکرد در توجه انتخابی و کنترل شناختیاختلاف زمان واکنش و میزان خطا نشان

این آزمون بخشی از مقیاس هوش وکسلر است و برای سنجش حافظه    (:Digit Span Test) آزمون حافظه عددی

شده توسط پژوهشگر را به همان ترتیب  شود. در بخش مستقیم، آزمودنی باید اعداد خواندهکاری و ظرفیت توجه استفاده می

 . تکرار کند، و در بخش معکوس باید آنها را برعکس بازگو نماید

از   (:Wisconsin Card Sorting Test - WCST) بندی کارت ویسکانسینآزمون دسته آزمون یکی  این 

ها را بر اساس  پذیری شناختی است. آزمودنی باید کارتابزارهای معتبر برای ارزیابی کارکردهای اجرایی، حل مسئله و انعطاف

بندی کند و بر اساس بازخورد، استراتژی خود را تغییر دهد. این آزمون توانایی معیارهای نامشخص )رنگ، شکل یا تعداد( دسته

 . دهدفرد در تغییر راهبرد و انطباق با شرایط جدید را نشان می

آزمون گروه کنترل طراحی شد. ابتدا پس  آزمون و پسآزمایشی با پیشوند اجرای این پژوهش به صورت یک مطالعه نیمهر

کنندگان واجد شرایط شامل سالمندان از اخذ مجوز از مراکز سالمندان شهر تهران و ارائه توضیح درباره اهداف تحقیق، شرکت

داشتند و توانایی حضور منظم در جلسات آموزشی را داشتند،  (  MMSE  ≤  24)  ساله که سلامت شناختی مناسب  75تا    60

انتخاب و غربالگری شدند. معیارهای خروج شامل غیبت بیش از دو جلسه، ابتلا به بیماری حاد جسمی یا روانی و انصراف 

نفره شامل گروه آموزش    15کننده به صورت تصادفی در سه گروه  شرکت  45داوطلبانه در طول مطالعه تعیین شد. سپس  

ی  حرکت  - های شناختی و ادراکیآزمون شامل ارزیابی مهارتخطی، گروه آموزش غیرخطی و گروه کنترل تخصیص یافتند. پیش

های مداخله بر کننده مشخص گردد. پس از آن، گروههای استاندارد انجام شد تا وضعیت پایه هر شرکتبا استفاده از آزمون

ی را انجام دادند، در حالی  حرکت  - دقیقه تمرینات ادراکی   60لسه در هفته و هر جلسه  ای مشخص، دو جهفته  8اساس پروتکل  

ها به عنوان  کنندگان در همان آزمونای دریافت نکرد. پس از پایان دوره مداخله، تمام شرکتکه گروه کنترل هیچ مداخله

های  ها شامل شاخصشد. تحلیل   SPSS  افزارشده برای تحلیل آماری وارد نرمآوریهای جمعآزمون شرکت نمودند و دادهپس

های  برای بررسی اثرات نسبی آموزش خطی و غیرخطی بر مهارت(  MANCOVA)  توصیفی و تحلیل کوواریانس چندمتغیره

 . شناختی سالمندان انجام شد
 

 هایافته

)انحراف   3/67کنندگان  نفر در هر گروه( شرکت کردند. میانگین سنی شرکت  15ساله )  75تا    60سالمند    45در این پژوهش،  

و  میانگین 1جدول نفر مرد بودند.  10نفر زن و  5در هر گروه بود.  2:1بود و نسبت زن به مرد در نمونه  سال ( 4/2استاندارد 
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نمرات پیش معیار  پسانحراف  و  متغیرهای شناختی در گروهآزمون  آموزشآزمون  نشان   های  را  و کنترل  غیرخطی  خطی، 

 دهد. می

 های آموزش خطی، غیرخطی و کنترل آزمون متریرهای شناختی در گروهآزمون و پسمیانگین و انلراف معیار نمرات پیش -1ل جدو

 پیش آزمون  گروه  آزمون 

 میانگین  ± انلراف استاندارد

 پس آزمون 

 میانگین  ± انلراف استاندارد

MMSE  27/ 5 ± 4/1 25/ 1 ± 4/1 خطی 

 2۸/ 3 ± 2/1 25/ 3 ± 3/1 غیرخطی 

 24/ 9 ± 5/1 25/ 0 ± 5/1 کنترل 

Stroop )40/ 1 ± ۸/4 45/ 1 ± 2/5 خطی  )ثانیه 

 37/ 2 ± 1/4 44/ 3 ± 0/5 غیرخطی 

 44/ 9 ± 3/5 45/ ۸ ± 1/5 کنترل 

Digit Span  )۸/ 2 ± 9/0 7/ 2 ± 1/1 خطی  )تعداد صلیح 

 9/ 3 ± 0/1 7/ 3 ± 0/1 خطی 

 6/ 9 ± 1/1 7/ 1 ± 2/1 غیرخطی 

WCST  )5/ 1 ± 9/0 4/ 2 ± 0/1 کنترل  )تعداد دسته صلیح 

 6/ 2 ± ۸/0 4/ 3 ± 9/0 خطی 

 4/ 0 ± 0/1 4/ 1 ± 1/1 غیرخطی 

 

گروه (،   p  ،82/7  (=14)t<001/0)   دآزمون نشان داآزمون به پسداری از  پیشافزایش معنی MMSE گروه غیرخطی در آزمون

،  p<68/0)  داری نشان ندادکنترل تغییر معنیدر حالی که گروه  (، p  ،91/5  (=14)t<001/0)  دار داشتخطی نیز افزایش معنی

42/0  (=14)t  )  که بیانگر آن است که هر دو روش آموزشی موجب بهبود وضعیت ذهنی مختصر شدند، اما اثر آموزش غیرخطی

آزمون، تحلیل کوواریانس انجام شد. نتایج پس از کنترل پیش  MMSEآزمون  برای بررسی اثر مداخله بر نمرات پس  .بیشتر بود

پس نمرات  میانگین  تفاوت  که  داد  معنینشان  گروه  سه  بین  استآزمون  )η²  ،001/0  >p  ،76/18=48/0)  دار   =41،2)F) .

گروه و    (P=02/0)  داری از گروه خطی نشان داد که گروه غیرخطی به طور معنی  Bonferroniهای تعقیبی جفتی با روش  آزمون

این نتایج  (. P=03/0)  داری داشتبالاتر است. همچنین گروه خطی نیز نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی( p<001/0)  کنترل

کند که آموزش غیرخطی بیشترین اثر را در بهبود وضعیت ذهنی مختصر سالمندان داشته و آموزش خطی نیز نسبت تأیید می

 به کنترل مؤثر بوده است.

،  p<001/0)  آزمون نشان داد پیش    به  نسبت    آزمون  در پس    داری در زمان واکنش  ، گروه غیرخطی کاهش معنیStroopن  آزمو

54/6  (=14)t)  ،دار داشت گروه خطی نیز کاهش معنی  (001/0>p  ،37/4  (=14)t)  ، در حالی که گروه کنترل تغییر قابل توجهی

که بیانگر آن است آموزش غیرخطی موجب بهبود قابل توجه توجه انتخابی و مهار   ( p  ،51/0  (=14)t<62/0)  مشاهده نکرد 

پس از  Stroop برای بررسی اثر مداخله بر زمان واکنش در آزمون  .شناختی سالمندان نسبت به آموزش خطی و کنترل شد

 دار است آزمون بین سه گروه معنیآزمون، تحلیل کوواریانس انجام شد. نتایج نشان داد که تفاوت میانگین پسکنترل پیش

(39/0=η²  ،001/0  >p  ،34/12( =41،2)F)  .های تعقیبی جفتی با روشآزمون Bonferroni   مشخص کرد که گروه غیرخطی

عملکرد بهتری دارد. همچنین گروه خطی نیز  (  p<001/0)  و گروه کنترل(  P=03/0)  داری نسبت به گروه خطی به طور معنی

دهد که آموزش غیرخطی تأثیر قابل توجهی این نتایج نشان می (.P=04/0)  داری نشان دادنسبت به گروه کنترل تفاوت معنی

 . بر بهبود توجه انتخابی و مهار شناختی سالمندان داشته و آموزش خطی نیز نسبت به کنترل مؤثر بوده است
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  آزمون نشان دادپس  نسبت بهآزمون  پیش  در ، گروه غیرخطی افزایش قابل توجهی در حافظه کاری از  Digit Span  در آزمون 

(001/0>p  ،89/6  (=14)t)  ،001/0)  اشتپیش آزمون نسبت به پس آزمون ددار از  گروه خطی نیز افزایش معنی>p  ،21/4 

(=14)t  ،)در حالی که گروه کنترل کاهش جزئی و غیرمعناداری را تجربه کرد  (32/0>p  ،03/1  (=14)t)  دهد که نشان می

برای بررسی اثر مداخله بر حافظه کاری در      .آموزش غیرخطی حافظه کاری سالمندان را به طور قابل توجه بهبود داده است

آزمون بین آزمون، تحلیل کوواریانس انجام شد. نتایج نشان داد که تفاوت میانگین پسپس از کنترل پیش Digit Span آزمون

مشخص  Bonferroni های تعقیبی جفتی با روشآزمون.  (η²  ،001/0  >p  ،87/15( =41،2)F=44/0)  دار است سه گروه معنی

عملکرد بهتری داشت. (  p<001/0)  و گروه کنترل (  P=02/0)  داری نسبت به گروه خطیکرد که گروه غیرخطی به طور معنی

کند که آموزش این نتایج تأیید می(.  P=03/0)  داری نشان داد همچنین گروه خطی نیز نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی

   .غیرخطی حافظه کاری سالمندان را به طور قابل توجه بهبود داده و آموزش خطی نیز نسبت به کنترل مؤثر بوده است

 p  ،15/7<001/0)  آزمون نشان دادپذیری شناختی در پسداری در انعطاف، گروه غیرخطی افزایش معنیWCSTر آزمون  د

(=14)t  ،)داشت  گروه خطی نیز افزایش قابل توجهی  (0/ 001>p  ،01/5  (=14)t  ،)داری  در حالی که گروه کنترل تغییر معنی

پذیری شناختی و توانایی حل  دهد آموزش غیرخطی موجب بهبود انعطافکه نشان می(  p  ،85/0   (=14)t<41/0)  تجربه نکرد

  WCST پذیری شناختی در آزمونبرای بررسی اثر مداخله بر انعطاف  مسئله شده و نسبت به آموزش خطی مؤثرتر بوده است. 

دار  آزمون بین سه گروه معنیآزمون، تحلیل کوواریانس انجام شد. نتایج نشان داد که تفاوت میانگین پسپس از کنترل پیش

نشان داد که گروه غیرخطی   Bonferroni های تعقیبی جفتی با روشآزمون. (η² ،001/0 >p ،46/20( =41،2)F=50/0) است

عملکرد بهتری دارد. همچنین گروه خطی نیز  (  p<001/0) و گروه کنترل  ( P=01/0)  داری نسبت به گروه خطی به طور معنی

معنی تفاوت  به گروه کنترل  دادنسبت  نشان  تأیید می(.  P=02/0)  داری  نتایج  بهبود  این  آموزش غیرخطی موجب  کند که 

 .پذیری شناختی و توانایی حل مسئله سالمندان شده و نسبت به آموزش خطی مؤثرتر بوده استانعطاف

 

 بحث

و غیرخطی تمرینات ادراکی یافته نوع آموزش خطی  این مطالعه نشان داد که هر دو   هایمهارت  بهبود  باعث  حرکتی– های 

 ،  مختصر  ذهنی  وضعیت  شامل  شده ارزیابی  هایشاخص  تمام  بر  بیشتری  تأثیر  غیرخطی  آموزش  اما  شدند،  سالمندان  شناختی

های پیشین همسو است که  داشت. این نتایج با پژوهش پذیری شناختیو انعطاف توجه انتخابی و مهار شناختی، حافظه کاری

آموزشنشان می و  دهد  پویا  تواناییهای  آموزشمتنوع  به  را نسبت  بهبود های شناختی سالمندان  های ساختارمند و خطی 

.  باشدهمسو می  ( 8) (2023)  (Pozzi)  پوزی و    ( 2) (2022و همکاران )  ( Chan)  چان های مطالعات  این نتایج با یافته  . بخشدمی

 شکل   به  سالمندان   در   را   یادگیری   فرآیند  شناختی،   و  حرکتی   هایفعالیت ترکیب  با  حرکتی –به طور مشخص، تمرینات ادراکی

می  ارتقای  باعث   تمرینات  نوع  این.  کنندمی  تحریک   ایفعالانه کاری  شرکتحافظه  زیرا  اطلاعات  شوند،  مجبورند  کنندگان 

های تمرینی  ای و تغییر محیطهمچنین، تمرینات چندوظیفه  . (7)  کنند   دازش پر  و   دارند   نگه  مدت کوتاه  در   را   حرکتی –حسی

گیری سریع داشته باشند،  شود، چرا که سالمندان باید تصمیمپذیری شناختی و توانایی حل مسئله میباعث بهبود انعطاف

  همچنین   حرکتی –تمرینات ادراکی.  های خود را تنظیم کنند و میان توجه، حرکت و حافظه هماهنگی ایجاد کننداستراتژی

گیرند و باید  های متنوع قرار میکنندگان در معرض محرکشوند، زیرا شرکتتوجه انتخابی و مهار شناختی می  ارتقای  موجب

های  های متغیر و فرصتبه طور مشخص، آموزش غیرخطی با ایجاد محیط.   تمرکز خود را بین وظایف مختلف تقسیم کنند

می فراهم  سالمندان  برای  فعالانه  شکلی  به  را  یادگیری  فرآیند  میاکتشافی،  باعث  روش  این  صرفاً  کند.  نه  سالمندان  شود 
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بلکه مشارکتدریافت با محرککننده آموزش،  باشند و در مواجهه  گیری سریع،  های مختلف، تصمیمکننده فعال در تمرین 

شوند، زیرا هایی موجب تقویت حافظه کاری میای را تجربه کنند. چنین فعالیتتطبیق با شرایط جدید و مدیریت چندوظیفه

همچنین،    .(10)  یادگیرنده باید اطلاعات جدید را به سرعت پردازش و نگهداری کند و در زمان مناسب از آن استفاده نماید

انعطافای و تغییر محیطتمرینات چندوظیفه ارتقای  باعث  توانایی حل مسئله میهای تمرینی  شود، زیرا  پذیری شناختی و 

این فرآیند یادگیری د. های ذهنی و هماهنگی میان حس و حرکت هستن سالمندان در هر مرحله مجبور به بازسازی استراتژی

های شناختی در شرایط متغیر را های خلاقانه و تمرین مهارتحلدهد و فرصت کشف راهفعال، انگیزش درونی را افزایش می

 . (4)  کندفراهم می

داری در وضعیت  ای تمرینات تمرکز دارد، بهبودهای معنیاز سوی دیگر، آموزش خطی که بیشتر بر تکرار و اجرای مرحله

این نوع ها کمتر مؤثر بود.  ذهنی مختصر، حافظه کاری و توجه ایجاد کرد، اما نسبت به آموزش غیرخطی در تمام شاخص

های شناختی  تواند در تقویت پایهکند و میها، تمرین دقیق و کاهش خطاهای اجرایی کمک میآموزش بیشتر به تثبیت مهارت

پذیری شناختی  های لازم برای تحریک انعطافسالمندان مؤثر باشد، اما به دلیل ساختار ثابت و نبود تغییرات محیطی، فرصت

ها پس از کنترل نمرات  ها میان گروههای تعقیبی نشان داد که تفاوتتحلیل کوواریانس و آزمون  . (6)  و خلاقیت محدود است 

های شناختی است. به طور خاص، آموزش غیرخطی های آموزشی بر مهارتدار بود، که بیانگر اثر واقعی مداخلهآزمون معنیپیش

های اجرایی و حل مسئله تأثیر قابل توجهی داشته باشد، که برای سالمندان از اهمیت بالایی برخوردار است، توانست بر مهارت

انعطاف استقلال عملکردی  زیرا کاهش  و کاهش  اختلالات شناختی  با  افزایش سن  با  توانایی حل مسئله  و  پذیری شناختی 

 عصبی  هایسیستم  میان  هماهنگی  موجب  حرکتی،  و  شناختی  های فعالیت  ترکیب  با   حرکتی،  - تمرینات ادراکی.  مرتبط است

 ،شود گیری به صورت همزمان با حرکات بدنی انجام میکه در آنها حافظه، توجه و تصمیم  هاییفعالیت.  شوندمی  حرکتی  و

علاوه بر این، تمرینات  .(1)  کند بخشد و فرآیندهای اجرایی مغز را تحریک میای سالمندان را بهبود میهای چندوظیفهتوانایی

کند، که خود  بینی، سالمندان را به فعالیت ذهنی و حرکتی مستمر وادار میهای غیرقابل پیشغیرخطی با ایجاد تنوع و چالش

تری شود تمرینات اثر ماندگارتر و قابل توجهها باعث میعامل مهمی در تقویت انگیزش، مشارکت فعال و تمرکز است. این ویژگی

پذیری ذهنی را به شکل های شناختی مانند توجه انتخابی، حافظه کاری و انعطافهای شناختی داشته باشند و مهارتبر مهارت

 . (5)  مؤثرتری ارتقا دهند

های تحقیق، از جمله اندازه کوچک نمونه و انجام مداخلات تنها در محدوده شهری تهران، توصیه  با توجه به محدودیت

های  تر، اثرات پایدار آموزش خطی و غیرخطی بر مهارتتر و طول دوره مداخله طولانیهای بزرگشود مطالعات آینده با نمونهمی

روش از  استفاده  همچنین،  کنند.  بررسی  را  سالمندان  میشناختی  چندبعدی  تمرینات  طراحی  و  متنوع  ارزیابی  تواند های 

 .سازد  روشن بهتر را  حرکتی - های اثر تمرینات ادراکیمکانیسم

 

 گیرینتیجه

یافته نهایت،  تأکید میدر  این مطالعه  برنامههای  که  ادراکی کند   تمرینات   تنوع،  شامل  باید  سالمندان  حرکتی  -های تمرین 

بر مهارتل پیشغیرقاب  های چالش  و  ای چندوظیفه اثر  تا حداکثر  باشد  آموزش غیرخطی  بینی  و  های شناختی حاصل شود 

های فعالیت بخشی و برنامهتواند به عنوان یک روش مکمل و مؤثر در ارتقای سلامت شناختی سالمندان در مراکز توانمی

 .سالمندی مورد استفاده قرار گیرد
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 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 نکرده است.  افتی در ایبودجه چ یه ق یتحق  نیا

 مشارکت نویسندگان

  ; یصریق   ن یفرد دی س  ق،یتحق  ;یصریق  ن یفرد دیس   ل،یتحل   ;یمانیسل   رایسم  ،یروش شناس   ;یصر یق  نیفرد د یس  ، یمفهوم ساز

  د ی س  ، یمانی سل  رایپروژه سم   تی رینظارت، مد  ;یمانیسل  را یسم  ،ی اصل   سینو  ش یپ  ه یته  - نگارش    ; یمانی سل  رایداده، سم   تیریمد

 .یصریق   نیفرد

 تعارض منافع 

 ، این مقاله تعارض منافع ندارد. نویسندهبنابر اظهار 

 تشکر و قدردانی 

از مسئولین   را  قدردانی خود  مقاله مراتب  تندرست   یدانشکده علوم ورزش نویسندگان  تهران  ی و  این  ،  دانشگاه  اجرای  در 

 . دارندپژوهش ابراز می
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