
 
 

The Effects of Skilled People’s EEG-Based Neurofeedback Training on 

Learning the Air Rifle Shooting Skill in Novices  
 

3Hedieh Pasbani ,2biTahmas hidFars,  1Farzaneh Hatami  
 

1. Corresponding Author, Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Shahid Rajaee Teacher Training University, 

Tehran, Iran. E-mail: fhatami2010@gmail.com    

2. Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran.  

    E-mail: farshidtahmasbi@yahoo.com    

3. Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran.  

    E-mail: hediyepasebani@yahoo.com   
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: Research 

 

 

 

Article history:  

Received: 

             10 June 2023 

Received in revised form:  

             5 September 2023 

Accepted:  

             5 September 2023 

Published online : 

             22 December 2023 

 

Keywords:  

Air rifle shooting,  

Brain map, 

Electroencephalography,  

Expertise,  

Neurofeedback. 
 

Introduction: This study aimed to determine the effects of skilled people’s EEG-Based 

neurofeedback training on learning of the rifle shooting skills in novices. 

Methods: This applied study was a semi-experimental research with a pretest-posttest 

control group design. Thirty novice athletes (mean age: 20±1.509 years) voluntarily 

participated in this study and were assigned into three homogenous groups including 

Beta/Theta Neurofeedback, Neurofeedback based on the brain pattern of skilled rifle 

shooters (decreasing the Theta activity in Fz and F4 area, and increasing the low and high 

Alpha at the P3 and P7 area, and Control groups according to pretest scores. The acquisition 

phase consisted of 6 sessions. The control group only did physical exercise during the 

sessions.  48 hours after the last acquisition session, a retention test was conducted followed 

by a transfer test by a non-dominant hand to grab the weapon. 
Results: The results showed that the group with neurofeedback based on the brain patterns 

of skilled rifle shooters was significantly better than the other two groups in all sessions. In 

the retention test the group with neurofeedback based on the brain patterns of skilled rifle 

shooters significantly performed better than the other two groups and the Beta/Theta 

Neurofeedback group had better performance compared with the Control group. In the 

transfer test, both neurofeedback groups performed better than the Control group, but there 

was no significant difference between the two neurofeedback groups. 

Conclusion: Future research can accelerate the progress and reach the peak shooting 

performance for novices by correcting neurofeedback protocols according to the brain and 

the expertise relationship. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Improving sports performance, as one of the basic 

topics, has been the focus of motor behavior 

researchers. Stabilizing and improving sports 

performance requires the use of self-regulation skills in 

athletes. Neurofeedback or brain-wave biofeedback 

teaches you to consciously control your brain waves to 

achieve the desired brainwave state. The ability to 

quickly acquire and reach a high level of proficiency in 

sports is one of the challenges that sports researchers 

and trainers encounter. Optimizing performance is a 

long process, and novice athletes spend a lot of time 

reaching high levels of proficiency. The goal of motor 

behavior researchers is to develop and modify training 

methods so that they can shorten the training period and 

equip learners with skills to perform under pressure. 

These techniques include teaching novices to develop 

cortical activity patterns consistent with expert athletes. 

Theoretically, the logic of such training is that this 

training can accelerate the learning process through 

direct reinforcement of neural patterns, a process that 

naturally may take many years, hence the study of the 

pattern of cortical activity in successful performances vs 

unsuccessful performances as well as expert vs novice 

athletes could provide a basis for new neurofeedback 

interventions. Recent studies have shown the 

effectiveness of neurofeedback in various fields, 

including clinical and sports psychology, and 

specifically, sports performance improvement (Mirifar, 

Beckman, and Erlenspear, 2017). On the other hand, 

accelerating the process of learning motor skills is one 

of the main goals of athletes and sports coaches. it 

seems logical that the use of new training methods such 

as neurofeedback based on the electroencephalography 

pattern of skilled athletes can help novice athletes to 

create their cortical activity pattern following expert 

athletes and through this process accelerate the 

acquisition of motor skills. Therefore, this research 

aimed to determine the effects of skilled people’s EEG-

based neurofeedback training on learning air rifle 

shooting skills in novices. 

Methods  

Thirty novice athletes voluntarily participated in the 

study and after rifle shooting instruction, a pre-test (10 

shots) was performed. Participants were assigned into 

three groups including Beta/Theta Neurofeedback 

(decreasing the theta activity (4-7 Hz) and increasing 

the beta activity (13-15 Hz) in the Fz), Neurofeedback 

based on the brain pattern of skilled rifle shooters 

(decreasing theta activity in Fz and F4 area and 

increasing the low and high Alpha at the P3 and P7 

area) according to Bertollo et al. (2016), and the Control 

group according to pretest scores. The acquisition phase 

included 6 sessions. 48 hours after the last acquisition 

session, a retention test and then a transfer test with a 

non-dominant hand were conducted. 

Results 
Mixed ANOVA with repeated measures showed that the 

group with neurofeedback based on the brain patterns of 

skilled rifle shooters was significantly better compared 

with the Beta/Theta Neurofeedback and Control groups 

in training sessions. One-way ANOVA in retention test 

revealed that the group with neurofeedback based on the 

brain pattern of skilled rifle shooters was significantly 

better than the Beta/Theta Neurofeedback and Control 

groups and the Beta/Theta Neurofeedback group was 

significantly better than the Control group. Results in 

the transfer test indicated that both neurofeedback 

groups were significantly better than the Control group, 

with no significant difference between the two 

neurofeedback groups. 

Conclusion 
Future studies can accelerate progress and excellence in 

rifle shooting in novice learners by correcting 

neurofeedback protocols according to the relationship 

between the brain and the expertise. The existence of a 

significant difference in the power of brain wave bands 

in successful and unsuccessful performances in different 

sports skills, as well as a significant difference in the 

electroencephalography patterns of elite and novice 

athletes can be a logical reason for using the brain 

pattern of elite athletes in neurofeedback protocols to 

facilitate the expertise process. Therefore, it is suggested 

to carry out more research on determining the 

effectiveness of protocols based on the brain patterns of 

elite athletes compared to common patterns. 
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  ها:واژهکلید
 لکتروانسفالوگرافی،ا
 تفنگ بادی، 
 خبرگی، 
 مغزی،نقشۀ  
 نوروفیدبک. 

تمرینات نوروفیدبک مبتنی بر الگوی الکتروانسفالوگرافی افراد ماهر بر  اثر یبررسهدف از اجرای این تحقیق  مقدمه:

 در افراد مبتدی است.  تفنگ بادییادگیری مهارت تیراندازی با 

 30 بود. آزمون با گروه کنترلپس –آزمون تجربی با طرح پیشنوع نیمه پژوهش کاربردی و از :روش پژوهش

همگن و به سه گروه کردند داوطلبانه در این تحقیق شرکت  سال( 20± 509/1)میانگین سنی:  ورزشکار مبتدی
فزایش آلفای و ا FZو  F4نوروفیدبک بتا/ تتا، نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر )کاهش تتا در نقاط 

بود. گروه کنترل در طول  جلسهشش شامل اکتساب مرحلۀ ( و گروه کنترل تقسیم شدند. 7Pو  3Pپایین و بالا در نقاط 
ساعت پس از جلسات اکتساب، آزمون یادداری و پس از آن یک آزمون  48جلسات فقط به تمرین بدنی پرداختند. 

  .فتگرانجام انتقال با تعویض دست برای گرفتن سلاح 

معناداری  طوربهنتایج نشان داد که گروه نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر در تمام جلسات  :هاافتهی

در آزمون . گروه نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر هتری نسبت به دو گروه دیگر داشتعملکرد ب
تتا عملکرد بهتری  به دو گروه دیگر و همچنین گروه نوروفیدبک بتا/معناداری عملکرد بهتری نسبت  طوربهیادداری 

نسبت به گروه کنترل داشت و دو گروه نوروفیدبک در آزمون انتقال نسبت به گروه کنترل از عملکرد بهتری برخوردار 
 بودند، اما تفاوت معناداری بین دو گروه نوروفیدبک وجود نداشت. 

 شرفتیپ روند ،ینخبگ و مغز ارتباط بر اساس نوروفیدبک یهاپروتکل حیتصح با تواندیم ندهیآ اتتحقیق :یریگجهینت

 .کند عیتسربرای افراد مبتدی  را در تیراندازی اجرا اوج به دنیرس و
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 مقدمه 

شود. های پیش روی محققان و مربیان ورزش محسوب میتوانایی اکتساب سریع و رسیدن به سطح بالای تبحر در ورزش یکی از چالش
کنند. هدف یطولانی است و ورزشکاران مبتدی زمان زیادی را صرف رسیدن به سطوح بالای تبحر م یعملکرد، فرایند یسازنهیبه

تمرین را کوتاه کرده و فراگیران را با  ۀدورهای تمرینی است تا از این طریق بتوانند رفتار حرکتی، توسعه و اصلاح روش حوزۀمحققان 

و  2برای طراحی تمرینات نوروفیدبک 1کامپیوتر –های رابط مغز هایی برای اجرای تحت فشار مجهز کنند. امروزه از آخرین سیستممهارت
 یهامهارتتثبیت و ارتقای عملکرد ورزشی، مستلزم استفاده از . (2008و همکاران،  3بابیلونی)شود میتسریع فرایند یادگیری استفاده 

از طریق نمایش اطلاعاتی را در مورد سطح فعالیت قشر مغز ، 5در ورزشکاران است. نوروفیدبک یا بیوفیدبک امواج مغزی 4خودتنظیمی
نوروفیدبک یک تکنیک غیرتهاجمی برای بازگرداندن یگر، دعبارتبه. (2007، 6هاموند) دهدیمبینایی یا شنوایی در اختیار فرد قرار 

یمآن را تنظیم  و شودمیآگاه خود  طور هشیارانه از فعالیت مغزکه در آن فرد به اطلاعات مربوط به فعالیت الکتریکی قشری به مغز است
تغییر در  صورتبهکه فرد به سطح مطلوبی از فعالیت قشر مغز دست یابد، تقویت مثبت یهنگامعامل  یسازیشرط ۀظریبر اساس ن .کند

یا پذیری )ترمیم 8نوروپلاستیسیتیظری نوروفیدبک، مفهوم اساس ن. (1963، 7اسکینر) گیردیمتن صدا یا نمایش بینایی در اختیار فرد قرار 
ها شامل این تکنیک .(2014، 9چانگ) شودیماست و به توانایی مغز در تغییر در کارکرد و حتی ساختار آن اطلاق  مغز(پذیری شکل

آموزش به افراد مبتدی برای ایجاد الگوی فعالیت قشر مغز منطبق با ورزشکاران خبره است. به لحاظ نظری منطق چنین تمریناتی این 
طور طبیعی ند یادگیری را تسریع کنند، فرایندی که بهتوانند از طریق تقویت مستقیم الگوهای عصبی، فرایاست که این تمرینات می

، مطالعه الگوی فعالیت قشری در اجراهای موفق در مقابل اجراهای ناموفق و رونیازازیادی به طول بینجامد،  یهاسالممکن است 
، 10زایچکوفسکی)د ایجاد کند ای برای مداخلات نوروفیدبک جدیتواند پایههمچنین ورزشکاران خبره در مقابل ورزشکاران مبتدی می

2012). 

شود و هر یک از این می یریگاندازهفعالیت مغز توسط علائم مختلف مانند جریان خون، اکسیژن مصرفی یا فعالیت الکتریکی       
نات نوروفیدبک ایجاد تغییرات در توان باند موردنظر است تا هدف از تمریبازخورد در اختیار فرد قرار گیرند.  عنوانبهتوانند علائم، خود می

 تیفعال یریگاندازه یهاروش نیترجیرااز  11الکتروانسفالوگرافیدر عملکرد شناختی و حرکتی ایجاد کرد.  مؤثراز این طریق بتوان تغییرات 
ثبت فعالیت الکتریکی از روی سطح  شاملEEG خلاصه،  طوربه. (2005ورنون، ) شودمیاست که در تمرینات نوروفیدبک استفاده  مغز

 شش نیا. شودیم میتقسدسته متفاوت  ششبه  فرکانسبرحسب  یمغز امواج توسط مغز است. دشدهیتولتعیین ولتاژ  منظوربهجمجمه 
، ریتم حسی هرتز( 12تا  8) ، آلفا(هرتز 8تا  4) هرتز(، تتا 4تا  1) دلتا شامل نیترعیسرو  نیترکوتاهتا  نیترآهستهو  نیبلندتردسته از 
و عملکرد تا  EEGارتباط بین  .(2016و همکاران،  12چرون) هرتز( است 42تا  38و گاما ) هرتز( 18تا  15) بتاهرتز(،  15تا  12حرکتی )

 ۀذاتی دارای مشکل است. همه صورتبهدر حین حرکت  EEGثبت  متأسفانهدارد. معتبر بستگی  EEGی هادادهحد زیادی به ثبت 
شود. علاوه بر این، مسائل دیگری یممنجر مانند پتانسیل عضله، تعریق و حرکت الکترودها در حین حرکت تشدید  نویزعوامل به ایجاد 

دارای یک وضوح زمانی دقیق است و  EEGاز سوی دیگر،  .مانند قابلیت انتقال ابزار و محدودیت در حرکت طبیعی فرد نیز وجود دارد

                                                 
1. Brain-Computer-Interface Systems 
2. Neurofeedback 
3. Babiloni 
4. Self-Regulation  
5. Brain wave biofeedback 
6. Hammond  
7. Skinner Operant Learning Theory 
8. brain plasticity 
9. Chang 
10. Zaichkowsky 
11. Electroencephalography (EEG) 
12. Cheron 

http://choicetheory.ir/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%DB%8C
http://choicetheory.ir/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%DB%8C
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یا  در وضعیت ایستاده و یریگاندازه. علاوه بر این، امکان کندیمشناسایی  یالحظه طوربهتغییرات کم یا زیاد در فعالیت قشر مغز را 
دلیل بهالکتریکی از طریق الکتروانسفالوگرافی ثبت و بازخورد فعالیت وجود دارد.  EEGاز تکالیف حرکتی با استفاده از  یادامنهاجرای 
عنوان یک ابزار مناسب، رایج و سنتی در تمرینات نوروفیدبک شناخته شده است تر، ایمنی، هزینه و سهولت اجرا، بهطولانی ۀتاریخچ

  .(2008و همکاران،  1تامپسون)

 حوزۀیکی از تحقیقات نوروفیدبک مهم در . انددادهروفیدبک را بر ارتقای عملکرد ورزشی نشان تحقیقات متعدد، اثربخشی تمرینات نو
دسته کوشش ضربه پات گلف را انجام دادند.  12، یارحرفهیغ. در این تحقیق، شش بازیکن است همکارانشو  2ورزش، تحقیق آرنز

آموختند تا توان  کنندگانشرکتخط پایه ثبت شد. در این تحقیق، ( در جلسه رفتهازدستفعالیت قشری مربوط به ضربات موفق و بد )

هرتز( را در آخرین لحظه  30-15هرتز( و یا بتا ) 15 -13حرکتی ) –هرتز(، ریتم حسی  12-8هرتز(، آلفا ) 8-4ترکیبی از باندهای تتا )
ریافت کردند، نسبت به زمانی که نوروفیدبک نشان داد افرادی که نوروفیدبک د هاآنکاهش دهند. نتایج تحقیق  گلف ۀضرباز قبل 

. با اینکه این تحقیق، از اثربخشی تمرینات نوروفیدبک (2007آرنز و همکاران ،)دریافت نکردند، ضربات موفق بیشتری را اجرا کردند 
کلیدی مانند حجم نمونه پایین  یهاتیمحدود برخی این دحمایت کرد، با وجویک روش برای تسریع خبرگی و تبحر در ورزش  عنوانبه

بازان خبره گلفضربات موفق و ناموفق را در  EEG( الگوی فعالیت 2008و همکاران ) و نداشتن گروه کنترل وجود داشت. بابیلونی
. این یافته با این نتیجه که حرکات ثانیه قبل از ضربه پات گلف مشاهده کردند 4در توان آلفا در طول  زیادیکاهش  آنهامقایسه کردند. 

بر این، مغز در حین اجرای تکالیف دودستی همراه است، همخوانی داشت. علاوه ۀنیمکرارادی خودآهنگ با کاهش توان آلفا در هر دو 
و حرکتی )برای هرتز( در قشر پیش حرکتی  12 -10به این نتیجه رسیدند که ضربات موفق با کاهش بیشتری در توان آلفای بالا ) آنها

نوروفیدبک تواند برای مداخلات یمو همچنین فرکانس باند آلفای بالا  هامکاندهد این یمکه نشان  همراه است( Fz, Cz, C4  مثال
 . (2008بابیلونی و همکاران، ) شوداستفاده 

ضربات موفق و ناموفق گلف را  EEGالگوی فعالیت  ایشانتکرار کردند.  ( را2008) بابیلونی و همکاران ۀمطالع شکارانو هم 3کوک
هرتز( در  12 -10و مبتدی مقایسه کردند. نتایج نشان داد که گلف بازان ماهر کاهش بیشتری در توان آلفای بالا ) در گلف بازان خبره

متری در مناطق مرکزی و لوب فرونتال در دو ثانیه قبل از نشان دادند و ضربات موفق با توان آلفای بالای ک بازان مبتدیگلفمقایسه با 
( و کوک و 2008) در مجموع، نتایج بابیلونی و همکاران .(2014کوک و همکاران، ) (Fz, F3, F4, Czبرای مثال، )ضربه همراه بود 

رد ضربه گلف با کاهش توان آلفای بالا در لحظه نهایی قبل از آغاز ( شواهد همگرایی را فراهم کرد که تبحر و عملک2014همکاران )
به این دنبال پاسخگویی بهورزش شود. تحقیقی با عنوان اثربخشی تمرینات نوروفیدبک بر تسریع خبرگی و تبحر در یمحرکت مشخص 

کمک کند که فعالیت مغز خود را  یارحرفهیغبازان گلفبه  تواندیمکه آیا تمرینات نوروفیدبک مبتنی بر الکتروانسفالوگرافی  بودند پرسش
سه  کنندگانشرکتو عملکرد را در شرایط تحت فشار ارتقا بخشند. در این تحقیق  نندککنترل کنند، فرایند اکتساب مهارت را تسریع 

این بود  FZ ناحیۀدلیل انتخاب ثبت شد.  FZ ۀاز ناحی آنهافعالیت مغزی جلسه به مدت یک ساعت تمرینات نوروفیدبک را انجام دادند. 
. نتایج نشان داد گروهی که تمرینات دهدیمماهر و مبتدی نشان  کنندگانشرکتکه این ناحیه بیشترین اختلاف را در توان آلفا بین 

دهند. علیرغم  هشنوروفیدبک را انجام داده بودند، موفق شدند تا توان آلفای بالای خود را در قشر فرونتال قبل از ضربه زدن به توپ کا
شود و در هر دو  منجر انتخابی به ارتقای عملکرد طوربهایجاد الگوی فعالیت مغزی مشابه با افراد ماهر، تمرینات نوروفیدبک نتوانست 

و  4نگیر)پیشرفت کرد و هر دو گروه در شرایط تحت فشار عملکرد خوبی داشتند آزمونپستا  آزمونشیپگلف از  ۀضربگروه، عملکرد 
 .(2015 ،همکاران

                                                 
1. Thompson 
2. Arns  
3. Cooke 
4. Ring 
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است. کارایی پردازش به  1عصبی ییکارا ۀفرضیکند، تمایز بین ورزشکاران خبره و مبتدی را توجیه  تواندیمکه  ییهامقولهیکی از 
که در آن اثربخشی  شودیمگفته عصبی بالا به حالتی  ییکارا. شودیمارتباط بین عملکرد اثربخش و استفاده از منابع یا تلاش اطلاق 

حد ممکن قرار دارد و کارایی پایین با کیفیت پایین اجرا و استفاده از  نیترنییپایا کیفیت اجرا در سطح بالا و استفاده از منابع در  عملکرد
ط با تکلیف و درگیر شدن به عدم درگیر شدن مناطق مغزی غیر مرتب ییکارا، یشناختعصبمنابع یا تلاش زیاد همراه است. از دیدگاه 

 انددادهعصبی نشان  ییکارا ۀفرضی. تحقیقات در آزمون (2011، 2آیزنک و دراکشان) شودیمهمزمان مناطق مغزی مرتبط با تکلیف گفته 
( 2010ت. برای مثال بابیلونی و همکاران )در فعالیت مغز همراه اس ولاً با کاهشورزشی خودآهنگ معم یهارشتهکه عملکرد ماهرانه در 

و غیرورزشکاران نشان دادند و  یارحرفهیغتوان آلفای بیشتری را در حالت استراحت در ورزشکاران خبره نسبت به ورزشکاران 
 .مخوانی داردعصبی ه ییکارا ۀفرضیکه با  دهدیمکردند که مغز ورزشکاران در حالت استراحت بازداری بیشتری را نشان  یریگجهینت

کمتری را در توان آلفا در مقایسه  یریپذواکنشکه ورزشکاران خبره نشان دادعصبی  ییکارا ۀفرضیید أیدر ت اتتحقیق یهاافتهیهمچنین 
 .(2011، 2010، 2009و همکاران  3دل پرسیو) دهندیمبا غیرورزشکاران نشان 

، بنابراین اندکردهحرکتی سطح بالا عنوان  -یک شاخص در عملکرد روانی عنوانبه( اقتصادی بودن تلاش را 2007) 4هتفیلد و کریک
معکوس بین  ه ارتباطمعتقدند ک، حمایت کردند و شودیماز این مفهوم که عملکرد سطح بالا با اقتصادی بودن فعالیت مغز مشخص 

که اجراکنندگان ماهر حرکات را با پردازش هشیارانه کمتر در حین  انددادهعملکرد اثربخش و استفاده از منابع وجود دارد. تحقیقات نشان 
کوک و همکاران، ) کمتر در اجرای مهارت حرکتی است درگیری شناختی کمتر و تغییرپذیری ۀدهندنشانو این امر  دهندیماجرا انجام 

حرکتی بعد از تمرین  –. تمام تحقیقات مذکور بر تغییرات ساختاری و عملکردی در قشر حسی (2022، 2020ونگ و همکاران، ؛ 2014
، فعالیت مغزی مرتبط با «ر برای عملکرد مطلوبمغز متبح»( در تحقیقی با عنوان 2016) همکارانو  5دلالت دارد. برتولو بلندمدت

را در حین اجرای تیراندازی با تپانچه بادی مطالعه کردند. در این تحقیق، از مدل مورد استفاده از  شدهکنترلعملکرد مطلوب خودکار و 
تیرانداز نخبه با سوابق  10. پویایی قشر مغز (6201 ،و همکاران وبُرتول) عملکرد استفاده شد یبندطبقهدر  (2012،بُرتولی)تحقیق 

در باندهای تتا، آلفای بالا و پایین در هر یک از نقاط مغزی و همچنین عملکرد آنها بر اساس سطح اجرا و میزان کنترل بر اجرا  یالمللنیب

پردازش خودکار  –عملکرد زیر بیشینه  .3؛ شدهکنترلپردازش  –عملکرد بیشینه  .2دازش خودکار؛ پر –بیشینه  عملکرد. 1 ۀطبقدر چهار 

داد که کاهش در توان باند در همخوانی با فرضیه کارایی  تایج نشانشد. ن یریگاندازه شدهکنترلپردازش  –عملکرد زیر بیشینه  .4و 

عصبی و استفاده  یریپذانطباقو همچنین افزایش در توان باند در شرایط پردازش خودکار مرتبط است  –عصبی با عملکرد بیشینه 

باند تتا نشان داد که  لیوتحلهیتجز، تریاختصاص طوربههمراه است.  شدهکنترلپردازش  –متبحرانه از منابع قشری با عملکرد بیشینه 
ثانیه قبل از شلیک و همچنین با  3و  2در  یاانهیآهپیشانی و -عملکرد بیشینه مطلوب با سرکوب باند تتا در قسمت پیشانی، پیش

باند آلفای پایین نشان داد  لیوتحلهیتجزای مرکزی در یک ثانیه قبل از شلیک همراه است. آهیانهو  یشانیپسرکوب این باند در قسمت 
و در ثانیه آخر  شودیممرکزی سرکوب  -یاانهیآهپیشانی و  -که در ثانیه سوم و دوم قبل از شلیک، این باند در نواحی پیشانی، پیش

و افزایش فعالیت باند آلفای پایین در نواحی آکسیپیتال سمت چپ همراه است.  ای مرکزیآهیانهاز شلیک با کاهش باند در نواحی  پیش
و هر چه به  شودیم سمت راست و نواحی مرکزی سرکوب پیشانی ۀناحیدر باند آلفای بالا نشان داد که باند آلفای بالا  لیوتحلهیتجز

پیشانی سمت راست و ناحیۀ پیش، همچنین این نوع عملکرد با افزایش خفیفی در شودیم، این سرکوب محو شودیملحظه شلیک نزدیک 
آکسیپیتال سمت چپ دریک ثانیه قبل از شلیک همراه است. همچنین برتولو و همکاران دریافتند که عملکرد مطلوب  ۀسرکوب در ناحی

  .همسوستبا فرضیه کارآمدی عصبی خودکار 

                                                 
1. Neural efficiency hypothesis 
2. Eysenck & Derakshan 
3. Del Percio 
4. Hatfield & Kerick 
5. Bertollo 
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طور اختصاصی، ارتقای عملکرد های مختلف از جمله بالینی و روانشناسی ورزشی و بهمطالعات اخیر، اثربخشی نوروفیدبک را در حوزه
افزایش  منظوربهمختلف  یهاحوزهروتکل عمومی در یک پ عنوانبهبتا/ تتا  پروتکل،  (2017،و همکاران میری فر) اندورزشی نشان داده

، حال شده استواج مختلف در اختلالات گوناگون تعریف بر اساس مرور ادبیات پیشین و کارکردهای ام صرفاً و شودمیاستفاده تمرکز 
ریف شوند که به همین و برای یک رشته ورزشی خاص تع ورزشکاران خبره EEGبر اساس الگوی  توانندیمتخصصی  یهاپروتکلآنکه 
از سوی  توجیه شود.1بودن تمرین اختصاصی ۀضیفربر اساس  تواندیمی نوعبه منطق اثربخشی بیشتری خواهد داشت. این احتمالاًعلت 

رسد که استفاده از نظر میبهاصلی ورزشکاران و مربیان ورزشی است،  حرکتی از اهدافهای دیگر، تسریع در فرایند یادگیری مهارت
الگوی  بتواند به ورزشکاران مبتدی کمک کند تا های نوین تمرینی مانند نوروفیدبک مبتنی بر الگوی الکتروانسفالوگرافی افراد ماهروشر

هدف  رونیازافعالیت قشر مغز خود را منطبق با ورزشکاران خبره ایجاد کرده و از این طریق فرایند اکتساب مهارت حرکتی را تسریع کنند. 

 است. یراندازیتتمرینات نوروفیدبک مبتنی بر الگوی الکتروانسفالوگرافی افراد ماهر بر یادگیری مهارت  اثر یبررس، تحقیق حاضر از اجرای

 

 پژوهش  یشناسروش

 کنندگانشرکت

است. طرح  یندایماطلاعات،  یآورجمعشیوۀ تجربی و از لحاظ نیمهاین تحقیق از لحاظ هدف، کاربردی و از لحاظ ماهیت و روش اجرا، 
 15)رشته تیراندازی نفر از نوآموزان  30با گروه کنترل است. در این پژوهش آزمونپس-آزمونشیپتحقیق مورد استفاده در این تحقیق، 

صورت نداشتند، بهرشته تیراندازی و تمرینات نوروفیدبک قبلی در  ۀتجرب گونهچیه ( کهسال 20± 509/1میانگین سنی: ؛ زن 15مرد و 
و  یمغز ضربه ایو  بیآس، هرگونه یمغز یشناسعصب یهایماریبشامل تحقیق خروج از  اریمع لبانه در این تحقیق شرکت کردند.داوط

آموزش اولیه شامل  کنندگانشرکتدر ابتدای تحقیق به  .بود کینرولوژو  یپزشکروانداروهای ، مصرف یپزشکروانت لالااخت ریسا
توسط مربی مجرب این  یازبندیامتها و توضیحات اولیه در مورد سیبل و دست یریقرارگن و وضعیت چگونگی گرفتن سلاح، نوع ایستاد

 آزمونشیپدر  شدهکسببر اساس نمرات  کنندگانشرکتآمد و  عملبهشلیک( از آنها  10)شامل آزمونشیپرشته داده شد و سپس یک 
، نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان (2016و همکاران،  2بلاشکی) نوروفیدبک بتا/تتا همگن به سه گروه ABBAصورت به

و گروه کنترل تقسیم  (2016 برتولو و همکاران،) (درست در ثانیه قبل از شلیک ماهر )بر اساس الگوی الکتروانسفالوگرافی افراد ماهر
 شدند.

 ابزار

، 603 یهامدل 3فینورک بائوتفنگ بادی ، هاکیشلفردی و فرم ثبت امتیازات  مشخصات فرم ثبت شاملها داده یآورجمعابزار و وسایل 
 2 4پروکامپ افزارسختدستگاه نوروفیدبک با از  حلقه بود. 10مسابقات تیراندازی با تفنگ بادی با  بافهساخت آلمان و  500، 601

انجام  منظوربهکیلو اهم  10هرتز و مقاومت الکترود  256امواج  یریگنمونهو با میزان  5یتینفنیا بیوگراف افزارنرمو دوکاناله ساخت کانادا 
 . تمرینات نوروفیدبک استفاده شد

  پژوهش یاجراروند 

تیراندازی پرداختند و  تایی به تمرین 10بلوک  چهاردر هر دو گروه نوروفیدبک، پس از شرکت در تمرینات نوروفیدبک،  کنندگانشرکت
. امتیازدهی بر اساس محل اصابت تیر در هر دشبت دقت ثهر فرد به یهاکوششدقیقه استراحت کردند و امتیازات  یکر بلوک بین ه

                                                 
1. Specificity of practice hypothesis 
2. Bluschke 
3. Feinwerkbau 
4. Procomp 
5. Biograph Infiniti 
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گونه تمرین نوروفیدبک دریافت نکردند و هر جلسه فقط به تمرین تیراندازی کنترل هیچ . گروهگرفتمتحدالمرکز انجام یک از دوایر 
جلسه و در مدت دو هفته )یک روز در  ششبه مدت  هاگروهدقیقه استراحت(. تمامی یک  و بین هر بلوکتایی  10بلوک  چهار)پرداختند 

اجرا شد، آزمون  آزمونشیپها مشابه با آنچه در اکتساب، از تمامی گروه ۀجلسساعت پس از اتمام آخرین  48 میان( به تمرین پرداختند.
کوشش(  10) تغییر در دست سلاح گیرنده )گرفتن سلاح با دست چپ( آزمون انتقالآمد و پس از آن با  عملبه کوشش( 10) یادداری

 گرفته شد.

نوروفیدبک مبتنی بر الگوی  یهاپروتکلبتا و  -های نوروفیدبک مورداستفاده در این تحقیق شامل پروتکل نوروفیدبک تتاپروتکل
 Fz ۀناحیهرتز( در  15 -13هرتز( و افزایش بتا ) 7-4ش امواج تتا )بتا شامل کاه -مغزی تیراندازان ماهر بود. پروتکل نوروفیدبک تتا

هر دو  ۀلالصندلی راحت بنشینند، سپس آزمونگر،  تا رویها خواسته شد . در این روش از آزمودنی(2016بلاشکی و همکاران، ) است
الکترود )به گوش چپ و الکترود گراند  زردرنگالکترود  ده کرد. الکترود رفرنسآما زکنندهیتمرا با الکل طبی و ژل  FZ ۀنقطگوش و 

 افزایش موج بتا پروتکل، این در توسط چسب تن بیست متصل شد. FZ ۀنقط( به گوش راست و الکترود اکتیو )الکترود آبی( به رنگاهیس

 مربوط راندن قایق جلو به پژوهش این در نوروفیدبک تمرین هدف رونیازا ؛شودیم منجر توجه افزایش و آرامش به حفظ تتا سرکوب و

 کهیزمان بود. هرتز( مرتبط هشت تا چهار )تتا؛ موج بازداری با دیگر قایق حرکت از ممانعت و هرتز( 15 تا 12 پاداش )بتا؛ دامنۀ موج به

یزمان و دیآیدرم صدا به مثبت بازخورد عنوانبه پیروزی شیپور و شودیم روشن سبز برسد، چراغ پایان خط به زودتر تقویت موج قایق
یدرم صدا به منفی بازخورد عنوانبه ناخوشایند شیپور و شودیم روشن قرمزچراغ برسد، مسیر انتهای به زودتر بازداری قایق موج که

 .دیآ

اندازان ماهر بر اساس نقشه مغزی های نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیر. پروتکلشودیمدقیقه تمرین  20این پروتکل به مدت  
دست آمده است. این نقاط نمایانگر تقویت و یا به( 2016تفنگ بادی در تحقیق برتولو و همکاران ) ۀرشتماهر در  راندازانیتنفر از  10

خراج شد و است علوم اعصاب این افراد توسط متخصص مغزی ۀنقشسرکوب امواج مربوطه در نواحی ذکر شده است که با استفاده از 
، در این پروتکل پس از تمیز و آماده شدن Fz ۀهرتز( در ناحی 8-4) تتاکاهش  درست در ثانیه قبل از شلیک با تغییرات زیر همراه است:

 ۀ)نقط Fz ۀبه نقطو الکترود اکتیو  F4 ۀنقط( به گوش راست، الکترود رفرنس به رنگیمشکتوسط آزمونگر الکترود گراند ) Fzو  F4نقاط 
هرتز(  12-10) بالاهرتز( و آلفای  10-8)دقیقه اجرا شد. افزایش آلفای پایین  10لی( توسط چسب چسبانده شد. این پروتکل به مدت اص
( به گوش چپ، رنگیمشکتوسط آزمونگر، الکترود گراند ) 7Pو  3Pپروتکل پس از تمیز و آماده شدن نقاط  نیدر ا، 7Pو  3P ناحیۀدر 

. این پروتکل ((2016 ن،ابرتولو و همکار) اصلی( توسط چسب چسبانده شد ۀنقط) 7P ۀنقطو الکترود اکتیو به  3P ۀنقطرفرنس به الکترود 
 .ردتخصصی استفاده ک یهاپروتکلدقیقه از  20به مدت  کنندهشرکتدقیقه اجرا شد. در مجموع هر  10به مدت 

 

 یآمارروش 

آماری متغیرهای تحقیق، شاخص مرکزی و پراکندگی شامل میانگین و انحراف معیار محاسبه شد. از آزمون شاپیروویلک منظور توصیف به
عملکرد  ۀمنظور مقایسبههای تحقیق استفاده شد. گروه یهاانسیوارها و همگنی منظور بررسی طبیعی بودن توزیع دادهو لوین به

اکتساب، آزمون  ۀنوروفیدبک و گروه کنترل در مرحل ،ک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهرسه گروه تمرینی نوروفیدب کنندگانشرکت
و  شداستفاده  3گروه(× ) 6(نیتمرطرح )جلسات های تکراری بر روی عامل جلسات تمرین در قالب یک تحلیل واریانس مرکب با اندازه

 کاربه، یادداری و انتقال آزمونشیپسه گروه در مراحل  کنندگانشرکتد عملکر ۀمقایسبرای  کراههیدر نهایت، آزمون تحلیل واریانس 
پی  اس افزارنرمها از داده لیوتحلهیتجزشود. برای در نظر گرفته می 05/0 لیوتحلهیتجزدر تمام مراحل  یریگمیتصم ۀضابطگرفته شد. 

 استفاده شد.  24 ۀنسخ اس اس

 



 95                                                      تمرینات نوروفیدبک مبتنی بر الگوی الکتروانسفالوگرافی افراد ماهر بر یادگیری.../ فرزانه حاتمی و.. ریتأث

 

 پژوهش  یهاافتهی

 ارائه شده است.  1 در جدول کنندگانشرکت یار سنمیانگین و انحراف مع

 
 سه گروه کنندگانشرکتمیانگین و انحراف معیار سن . 1جدول 

 
 
 
 
 
 

ی هاآزمون، جلسات اکتساب، آزمونشیپی مرکزی و پراکندگی )میانگین و انحراف معیار( امتیازات در مراحل مختلف تحقیق شامل هاشاخص
 ارائه شده است.  2ازان ماهر و کنترل در جدول ی مختلف نوروفیدبک، نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندهاگروهیادداری و انتقال در 

 

 میانگین و انحراف معیار امتیازات عملکرد سه گروه در مراحل مختلف تحقیق. 2جدول 
                 گروه

 مرحله

گروه نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی  گروه نوروفیدبک بتا/تتا

 تیراندازان ماهر

 کنترل

 11/24±76/1 37/23±4/1  37/23±3/1   آزمونشیپ

 77/33±25/3 05/35±29/4 22/28±93/4 اول ۀجلس

 97/35±3 05/40±98/3 5/32±71/4 دوم ۀجلس

 38±4/2 42/43±05/5 27/37±25/4 سوم ۀجلس

 15/41±41/4 05/48±32/4 82/42±42/4 چهارم ۀجلس

 69/42±8/1 25/53±69/5 75/50±18/6 پنجم ۀجلس

 27/46±41/3 57±95/5 7/50±78/4 ششم ۀجلس

 15/48±38/7 57/73±6/12 27/60±01/12 یادداری آزمون

 9/25±54/5 36±67/7 2/35±66/4 انتقال آزمون

 

و کنترل در مراحل مختلف تحقیق در بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر  منحنی اجرای سه گروه نوروفیدبک بتا/تتا، نوروفیدبک مبتنی
 نشان داده شده است. 1شکل 

 سن )سال( مرحله                             گروه                                         

 10/20 ±66/1   نوروفیدبک بتا/تتا و 

 8/19±22/1 ی تیراندازان ماهرنوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغز

 1/20±509/1 کنترل
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 ی تحقیق در مراحل مختلفهاگروه کنندگانشرکتکرد عمل .1شکل 

 

ها و همچنین همگنی واریانس در مراحل مختلف سه گروه از آزمون شاپیروویلک و آزمون منظور بررسی طبیعی بودن توزیع داده به
، اکتساب، یادداری و انتقال مونآزشیپمرحلۀ در هر چهار  هادادهکه  دهدیملوین استفاده شد. نتایج آزمون شاپیروویلک و لوین نشان 

نشان  راههکینتایج آزمون تحلیل واریانس  ˃P).05/0برقرار است ) هاانسیوارهمگنی  فرضشیپند و همچنین ادارای توزیعی طبیعی

به ود ندارد؛داد که تفاوت معناداری در امتیازات سه گروه نوروفیدبک، نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر و کنترل وج

اکتساب از آزمون مرحلۀ عملکرد سه گروه در مقایسۀ ( برای =989/0Pعبارت دیگر سه گروه در ابتدای تحقیق وضعیت مشابهی داشتند )

، استفاده شده است. نتایج 3)گروه( ×6تمرین(جلسۀ های تکراری روی عامل جلسات تمرین در یک طرح )تحلیل واریانس مرکب در اندازه
 خلاصه شده است. 3در جدول 

 
 اکتساب مرحلههای تکراری روی عامل جلسات تمرین در نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب با اندازه. 3جدول 

مجموع مجذورات  شاخص عامل
(ss) 

میانگین مجذورات 
(ms) 

درجۀ 

 آزادی

 Fشاخص 

 
 مجذور اتا سطح  معناداری

 496/0 001/0 *789/12 2 035/149 071/298 اثر اصلی گروه

 849/0 001/0 *148/146 704/2 438/2668 915/7214 اثر اصلی جلسات تمرین

تعامل گروه و جلسات 

 تمرین
372/431 771/79 408/5 369/4* 001/0 252/0 

 معنادار است.≥P 01/0 در سطح*     

 

دار است، به این معنی که مرین معناین تعامل گروه و جلسات تبا توجه به اطلاعات جدول، اثر اصلی گروه و جلسات تمرین و همچن
معناداری اثر با توجه به های مختلف تمرینی در طول جلسات اکتساب تفاوت معناداری وجود دارد. گروه کنندگانشرکتبین عملکرد 
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ممکـن اسـت بـه  دارااصلی در حضور اثر تعامل معن تأثیرات؛ زیرا تفسیر شودیمتفسـیر اثر متقابل انجام تعامل جلسات تمرین و گروه، 
 جینتابررسی شد.  1آزمون اثرات اصلی ساده یاجرادار با اسـتفاده از ابر این اساس، نتایج تعقیبی اثر تعامل معن. نتایج نادرستی منجر شود

 نشان داده شده است.  4عملکرد سه گروه در جلسات تمرین در جدول  ۀدر مقایس 2رهیمتغ تک یبیتعقآزمون 

 
 جلسات تمرینگروه در  سهعملکرد  ۀمقایسمتغیره در تکون نتایج آزم .4جدول 

 جلسۀ تمرین
مجموع مجذورات 

(ss) 

درجۀ 

 آزادی

میانگین مجذورات 

(ms) 

 Fشاخص 

 
 مجذور اتا سطح معناداری

975/123 2 949/247 اول ۀجلس  163/7  003/0 355/0 

 406/0 001/0 881/8 362/143 2 723/286 دوم ۀجلس

 343/0 004/0 801/6 090/115 2 179/230 سوم ۀجلس

 322/0 006/0 172/6 395/123 2 791/246 چهارم ۀجلس

 479/0 001/0 936/11 018/304 2 036/608 پنجم ۀجلس

 496/0 001/0 796/12 059/300 2 117/600 ششم ۀجلس

 است. معنادار ≥P 01/0* در سطح 

ندازی سه گروه نوروفیدبک بتا/تتا، نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی متغیره نشان داد که تفاوت بین عملکرد تیراتکنتایج جدول 
زوجی در تمام جلسات تمرین نشان داد که  یهاسهیمقا(. ≥P 001/0) تیراندازان ماهر و کنترل در هر یک از جلسات تمرین معنادار است

نوروفیدبک بتا/تتا و تمرین بدنی از عملکرد بهتری  گروه نوروفیدبک نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر نسبت به گروه
نتایج همچنین نشان داد که در جلسات اول تا سوم، تفاوت معناداری بین عملکرد دو گروه نوروفیدبک بتا/تتا و (. ≥05/0Pبرخوردار بود )

ز عملکرد بهتری نسبت به گروه تمرین بدنی معناداری ا طوربهکنترل وجود نداشت، اما در جلسات چهارم تا ششم، گروه نوروفیدبک بتا/تتا 
 (.≥05/0Pبرخوردار بود )

ی نوروفیدبک مبتن بتا/تتا  عملکرد تیراندازی سه گروه تمرینات نوروفیدبک ۀمقایسمنظور به راههکینتایج آزمون تحلیل واریانس    
  ه است.خلاصه شد 5 و کنترل در آزمون یادداری در جدول بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر

 
 در آزمون یادداری راههکینتایج آزمون تحلیل واریانس . 5جدول 

 مجموع مجذورات منبع تغییرات

(ss) 

 میانگین مجذورات

(ms) 

 مجذور اتا سطح معناداری F درجۀ آزادی

 501/0 001/0 558/13* 2 601/1616 203/3233 گروهیبین

 27 239/119 447/3219 یگروهدرون

  29 650/6452 کل

 معنادار است.≥P   01/0 در سطح * 

یادداری تفاوت معناداری وجود دارد. نتایج آزمون  ۀمرحلسه گروه در  کنندگانشرکتکه بین عملکرد  دهدیمنشان  5نتایج جدول 
وفیدبک بتا/ تتا توکی در آزمون یادداری نشان داد که گروه نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر نسبت به گروه نور

                                                 
1. Simple Main Effect 
2. Univariate Tests 
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(029/0P=( و گروه کنترل )001/0P=و همچنین گروه نوروفیدبک بتا/ تتا نسبت به گروه ) گروه کنترل عملکرد بهتری داشتند
(05/0P=). 

در مقایسه عملکرد تیراندازی سه گروه تمرینات نوروفیدبک، نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی  کراههینتایج آزمون تحلیل واریانس 
 خلاصه شده است. 6و کنترل در آزمون انتقال در جدول  اندازان ماهرتیر

 
 در آزمون انتقال کراههینتایج آزمون تحلیل واریانس . 6جدول 

 منبع تغییرات
 مجموع مجذورات

(ss) 

 میانگین مجذورات

(ms) 
 مجذور اتا سطح معناداری F درجۀ آزادی

 2 233/315 46/630 گروهیبین

 27 13/37 5/1002 یگروهدرون 386/0 001/0 *49/8

 29  96/1632 کل

 معنادار است.≥P  01/0 * در سطح 

شود که بین امتیازات سه گروه در آزمون انتقال تفاوت می یریگجهینت است، 01/0تر از با توجه به اینکه سطح معناداری کوچک
نوروفیدبک ( و =006/0Pهای نوروفیدبک بتا/ تتا )نشان داد که گروه همچنین انتقالمعناداری وجود دارد. نتایج آزمون توکی در آزمون 

عملکرد بهتری داشتند. همچنین  طور معناداربت به گروه کنترل بهانتقال نس ۀمرحل( در =003/0P) مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر
 .(=954/0Pتفاوت معناداری وجود نداشت ) ی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهربین دو گروه نوروفیدبک و نوروفیدبک مبتن

 

 ی ریگجهینتبحث و 

هدف از اجرای این تحقیق، بررسی اثربخشی تمرینات نوروفیدبک مبتنی بر الگوی الکتروانسفالوگرافی افراد ماهر بر یادگیری مهارت 
نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی افراد ماهر  پژوهش حاضر نشان داد که هر دو گروه نوروفیدبک بتا/ تتا ویافتۀ تیراندازی بود. اولین 

شده برای ارائهاز نوع پروتکل  نظرصرفنسبت به گروه کنترل عملکرد بهتری در طول اکتساب داشتند، بدین معنا که نوروفیدبک، 
  .دشویم منجرو بهبود اجرا  ، به تسریعتیراندازان مبتدی

و  1چنگ) خصوص اثربخشی نوروفیدبک بر اجرا و اکتساب است ه درگرفتانجامت یقاتحقبیشتر نتایج  ۀدکنندییتأ ،اولین یافته پژوهش
تمرینات نوروفیدبک با تقویت و سرکوب امواج  مغز، یریپذشکل بر اساس مفهوم. (2021، 2020و همکاران،  2گانگ؛ 2017همکاران، 
آن توانایی مغز در توجه و تمرکز و کنترل حرکتی و  تبعبهتغییراتی در کارکرد و حتی ساختار مغز ایجاد کند که  تواندیمناگون مغزی گو

و در نهایت بهبود رفتار حرکتی و عملکرد نهایی منتج سازماندهی مجدد مغز به  تواندیمبه عبارت دیگر نوروفیدبک  ؛کندیمهیجانی تغییر 
فراهم کردن تمرین نوروفیدبک همزمان با اجرای تکلیف نشان دادند که تمرین نوروفیدبک به  با ناققمح. (2003، و همکاران 3کلب)شود 

( و کوک و 2008بابیلونی و همکاران ) نتایجاین نتایج بر اساس  .(2007 ،آرنز و همکاران) شودیم منجرافزایش تعداد ضربات موفق گلف 
یمتبحر و عملکرد ضربه گلف با کاهش توان آلفای بالا در لحظه نهایی قبل از آغاز حرکت مشخص  رسدیم( به نظر 2014همکاران )

 ۀهم .(2016فرانسو و همکاران،  دی) اجرای مطلوب و نامطلوب با الگوی مغزی متفاوتی همراه استکه  نشان دادنیز  تحقیق دیگر. شود
)تیراندازی، گلف و پرتاب آزاد  یریگهدف یهامهارتحاکی از ارتباط الگوی امواج مغزی ورزشکار و اجرای او حین  هاپژوهشاین 

  . دشویم منجر بهبود اجرا خاصی از مغز بهکه الگوهای خاصی از امواج مغزی در نواحی  یاگونهبهبسکتبال( است، 

                                                 
1. Cheng 
2. Gong 
3. Kolb 
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 در این میان تبع آن نوروفیدبک بر اجراست، با این حالخاصی از امواج مغزی و به الگوهایرات تأثیمؤید  هاپژوهشاین همه  رچنده
 راتییتغاِعمال مداخلات و  که کرد عنوان یدرستبه توانینم ییتنهابهاز طریق اجرا  چراکهاست،  یریادگمیزان ی سنجش ،بزرگ چالش

و  زمان، مکان بر تمرکزاجرا م ،اکتساب ۀمرحل درباید به این موضوع توجه داشت که  است. یریادگوقوع ی کنندهمنعکس آنحاصل از 
 قابل از شیب اکتساب ۀمرحل از حاصل جینتا رسدیم نظر به و باشد متفاوت یگرید مکان و زمان در است ممکن و است شرایط مشخصی

 انتقال و یادداری یهاآزمون ،رسدیمبه نظر  رونیازا گیرد.یمقرار  ینیتمر ای یآموزش یرهایمتغ یرتأث تحت یریادگی روند در بودن اعتماد
 .(2008، و همکاران 1دیویدرز)ضروری است  اکتساب زمونآ از پس یریادگی بهتر سنجش جهت

حاکی از تأثیر معنادار  هاافتهییادگیری ضروری است. بر این اساس بخش دوم برگزاری آزمون یادداری و انتقال برای استنباط وقوع 
نوروفیدبک بر یادگیری است. این یافته  ۀکنندلیتسهاز نوع پروتکل( بر یادداری و انتقال بود که این امر گویای اثر  نظرصرفنوروفیدبک )

 و رستمی) دشویم منجر عملکرد شیافزا به نوروفیدبک ناتیتمر ،اکتساب ۀمرحل با پیشرفت بودند معتقد کهمشابه با مطالعاتی است 
 شیافزا به نوروفیدبک ناتیتمر این محققان اذعان کردند که. (2007آرنز و همکاران، ؛ 2012همکاران، و 2پاول؛، 2012همکاران، 

یشرطاست. بر اساس  نوروفیدبک ناتیتمربر اثر  یمیخودتنظ بهبود ۀدهندنشان که شودیم منجرو یادگیری  اکتساب ۀحلمر در عملکرد
 عمومی فعالیت الگوهای بین ارتباطات شناسایی بر ورزشی، مبتنی عملکرد ارتقای منظوربه دبکینوروفآموزش  از استفادهعامل،  یساز

غیرضروری  یهاتیفعال و پردازش از دبکینوروفتمرین  از استفاده است. با خودتنظیمی مهارت و بهینه الگوهای به رسیدن برای مغزی
 دهیچیپ یذهن یهاتیاز ظرف یاشامل مجموعه یمیخودتنظ .(2015، و همکاران صالحی) شودیم تسهیل اجرا در نتیجه و شده جلوگیری

ی است. به و رفتار مسئولانه اجتماع نفساعتمادبه، رفتاری یزیربرنامهافکار و  یتیداخود ه، هیجاناتو  زهیاست که شامل کنترل انگ
، 3دن) شودیمدریافتی از محیط تقویت شده و فراگرفته  یهاپاداشاعتقاد اسکینر خودتنظیمی یادگیری خودکنترلی است که از طریق 

 . این موضوع مبنای علمی نوروفیدبک است.(2016

نوروفیدبک مبتنی بر الگوی میزان اثربخشی پروتکل  ۀمقایساصلی پژوهش حاضر بررسی و  ۀدغدغاین موارد،  ۀهمبا  
فیدبک مبتنی بر الگوی مغزی نورو گروه که ترین سؤال پژوهش نشان دادبود. نتایج مربوط به بررسی اصلیالکتروانسفالوگرافی افراد ماهر 

  .داشتنداکتساب و یادداری عملکرد بهتری  ۀلمرح در طول کنترل و گروه نوروفیدبک بتا/تتا به نسبت تیراندازان ماهر

پروتکل تمرینی نوروفیدبک مبتنی ایشان . بر اساس گزارش و همکارانش داردنتایج پژوهش حاضر اختلافات اساسی با تحقیق رینگ 
یری نداشت بلکه در انتقال مهارت در شرایط پرفشار نیز ناموفق بود. علت تأث بازانگلفروی عملکرد  بر تنهانهفراد ماهر بر الگوی ا

ا فرض . اول اینکه این محققان ب(2015 رینگ و همکاران،) در پژوهش رینگ و همکاران بود شدهگرفته کاربه روش شدهمشاهدهاختلاف 
شوند، پروتکل خود را طراحی کردند، حال آنکه به نظر یم منجراینکه کاهش توان آلفای بالا در لحظاتی پیش از ضربه به بهبود عملکرد 

یمخود اعلام  یبندجمعرسد کلیدی نباشد. از سوی دیگر این محققان در یمبه نظر  کهچندانرسد فعالیت موج آلفا برای رشته گلف یم
باید توجه داشت که یکی از  ه شاید تعداد جلسات کم تمرینی فرصت لازم برای مشاهده تغییر در عملکرد را فراهم نکرده باشد.ک دارند

های فرایند شلیک چه در تیراندازی و چه در تیروکمان حفظ و کنترل آرامش و توجه است. از آنجا که این ورزشکاران چندین و ویژگی
، شدهمیتنظشلیک انقباض عضلانی  تمرکزند. در فرایندبیش از هر چیزی نیازمند حفظ توجه و  کنندتکرار چند بار باید شلیک خود را 

 ییفضا -یدارید یهماهنگ دهیچیپ اعمال ،تیراندازی ۀرشت در که ییآنجا ازبصری، تمرکز ذهنی ضروری است.  یریگهدفکنترل تنفس، 
 جهینت در و یحرکت یسازآماده ۀمرحل در یعصب تیفعال کاهش به نیتمر نیبنابرا است، لازم کیشل نیتمر یدرط یبندزمان و

 یدرستبه فیتکل کیوجود داشته باشد تا  دیبامختلف مغز  ینواح نیبدر  یآلدهیاارتباط کلی  طور. بهشودیم منجر یعصب یسازمانده
 فیتکلانجام آن  یبرا یادیز یانرژوجود داشته باشد  مختلف مغز ینواح نیب یادیزمختلف چنانچه ارتباط  فیتکالانجام شود. در انجام 

                                                 
1. Davids 
2. Paul 
3. Dan 
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 یکاهش( به کیشلهدفدار ) یهافیتکل، ییفضا -یینایب یهاطهیح. در شودیم منجرعدم استفاده مناسب از منابع  به که ابدییماختصاص 
مشخص در  یهاانسجام لیقب نیا. شودیممنجر افراد ماهر ( طور همزمانهر دو قسمت مغز به نیبسطح ارتباط )در انسجام  ینسب

 است یحرکت یزیربرنامه یدرطپردازش اجرا  ۀکنندمنعکسو  افتهی کاهش یدارامعنطور به ،افتندیدست  خودکاریبه سطوح  که ینخبگان
 .(2015 ،و همکاران نگیر)

. است یکمتر منابع به یابیدست ازمندین ،تیفعال کی انجام و یسازهآماد یبرا یاحرفه فرد کی مغزکارایی عصبی فرضیۀ بر اساس 
 انجام مغز از یکمتر ینواح تیفعال با و کمتر یشناخت تلاش با ،تریاقتصادطور به فیتکل ،نیتمر دنبال بهدر افراد ماهر و نخبه،  نیبنابرا

راست هستند تا  یجگاهیگ ینواحو  انهیآه ،یحرکتو قشر  ینشایپ ینواح نیب ییبالاارتباطات  ازمندین یمبتددر عوض افراد  .شودیم
 بودبنابراین دور از ذهن نخواهد ؛ (2016برتولو و همکاران، ) را مورد توجه قرار دهند فیتکل یینایبو  یبدن -یحس ،یحرکت یهاطهیح

که حاصل مطالعات اختلالات مختلف است، به نتایج  ییهاپروتکلنسبت به  دشویممغزی افراد ماهر تنظیم نقشۀ پروتکلی که بر اساس 
از برگزاری آزمون یادداری پس از تعداد جلسات زیاد تمرینی و افزایش  کنندگانشرکتبر این، اطلاع علاوهی منجر خواهد شد. ترمثبت

 رونیازازمون یادداری نسبت به جلسه آخر تمرین بهبود یابند. که رکوردها در آ شده سببدر این آزمون انگیزه و رقابت در بهبود رکوردها 
 از بین بردن آثار موقتی متغیرهای اجرایی از آزمون یادداری با فاصله یادداری بیشتر استفاده شود. منظوربه شودیمپیشنهاد 

مورد تمرین قرار گیرد، متفاوت خواهد ی نوروفیدبک بر اساس اینکه کدام فرکانس، در کدام نواحی هاپروتکلکه گفته شد، طورهمان
مغزی افراد ماهر نقشۀ توان بر اساس یمشده برای تیراندازی چندین پروتکل مختلف را برشمردهبنابراین بر اساس نیازهای تکلیفی ؛ بود

 2مخروطی مغز یاهیخوردگنیچ، 1حرکتیپیشافراد ماهر از مناطق پیشانی مربوط به چشم، مناطق  EEGکرد. پروتکل  یسازادهیپ
. قشر شودیمورنیکه( تشکیل منطقۀ ی فرعی هاشاخه) 3یاهیزاو یهایخوردگنیچ( سمت چپ و همچنین یاانهیآهقسمتی از نواحی )

حرکت، توجه  یسازآمادهحرکتی، تصویرسازی،  یزیربرنامه( در لوب پیشانی مغز است. عملکرد این ناحیه شامل Fzحرکتی ) -پیش
( شامل F4عملکرد مناطق پیشانی مربوط به چشم ) علاوهبه. استکاری ۀ حافظو همچنین شامل  ، کنترل ارادی تنفسحرکتی -بینایی

ترکیبی از این دو نقطه  رسدیمنظر بهاست.  یزیربرنامه افقی چشم و یهاحرکتیادگیری حرکتی، تصویرسازی حرکتی کنترل حرکتی، 
نقش بسزایی در افزایش تمرکز  تواندیمکاهش موج تتا در این نقاط  کهیطوربهباشند،  در تیراندازی نقش بسزایی داشته تواندیم

 ادراک شیافزا موجب تتا/یحرکت یحس تمیر پروتکل که کنندیم عنوان( 2004) و همکاران 4گنراِشد. ورزشکاران این رشته داشته با
عملکرد نواحی  ،دشویم منجر تریعسر واکنش به بتا پروتکل و گرددیم واکنش زمان یریرپذییتغ و غفلت از یناش یخطا ه،یاول یحس

یخوردگنیچ. عملکرد استو همچنین اثرات حرکتی  هارنگ( شامل تثبیت بینایی، توجه پایدار به اهداف و P7مخروطی ) یخوردگنیچ
در  تواندیم( P7و  P3وج آلفا در این نقاط )توالی حرکتی است. افزایش م یزیربرنامه( نیز شامل توجه تمرکز فضایی و P3) یاهیزاو یها

توجه ارتباط دارد  یهاطهیحآرامش افراد برای رسیدن به یک حالت ثبات درونی قبل از شلیک سودمند واقع شود. فرکانس آلفای پایین با 
در چپ  ۀنیمکرکاهش فعالیت مغز در  یای افزایش موج آلفا کل طوربهآلفای بالا با حافظه معنایی در ارتباط است.  یهافرکانس کهیدرحال

 -حاکی از کاهش خودگفتاری مغز چپ بوده که در نتیجه این فرایند نیمکره راست بر فرایند پردازش فضایی یاانهیآهو  یسرپسنواحی 
تعدد برای بهبود م یهاپروتکلبا توجه به  ؛ (2004 ،و همکاران گنراِ) داشتو تثبیت تسلط بیشتری خواهد  یریگهدفدیداری یا همان 

الگوی فعالیت قشری در اجراهای موفق و  ۀمقایسمطالعه و فاکتورهای اساسی تیراندازی انتخاب پروتکل مناسب کار سختی خواهد بود. 
بر  نامحقق نوروفیدبک ایجاد کند. یهاپروتکلتواند مبنایی مستند برای ناموفق و همچنین ورزشکاران خبره و ورزشکاران مبتدی می

تعداد افزایش  موجبو بر اساس آن پروتکل تمرینی طراحی کردند که ده کرالگوهای مغزی را استخراج  ،عملکردهای موفق اساس

                                                 
1. Premotor cortex 
2. Fusiform gyrus 
3. Angular gyrus 
4. Egner 
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 خواهد بودمدتر اکاررشته و پست طراحی شده باشد،  ۀبوده و ویژ تریتخصص پروتکل چهرسد هرنظر میبهبنابراین  ؛شودیمضربات موفق 
 .(2007 ،آرنز و همکاران)

نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان  و (=006/0P) بتا/تتا نوروفیدبک یهاگروهپژوهش حاضر نشان داد که نتیجۀ آخرین 
نوروفیدبک  گروه دو یهانیانگیم نیب اما؛ داشتند کنترل گروه به نسبت یبهتر عملکرد دارامعنطور به انتقال ۀمرحل در (=003/0P) ماهر

ورتنر، کریستی و  تحقیقات جینتا با انتقال ۀمرحل در جینتا (.P=954/0) شتندا وجود یدارامعن تفاوت انتقال ۀمرحل در و تخصصی بتا/ تتا
 ناتیتمر از یورزش مختلف سطوح در یقهرمان و کیالمپ یطلا مدال به دنیرس یبرا مختلف ورزشکاران کردند عنوان که( 2013) 1دوپی
 قیتحقانتقال مخالف نتایج  ۀر بهبود عملکرد در مرحلاز سوی دیگ .(2013 ،و همکاران ورتنر) در یک راستاست ،اندبرده سود فیدبکنورو

اما ؛ ردندا کنترل گروه با یمعنادار تفاوت دیجد و فشار تحت طیشرا در افراد عملکرد دهدیمنشان  کهاست ( 2015) همکاران و نگیر
 ۀینظر اساس بر. کردنتقال انتخابی اشاره توان به تکلیف ایمانتقال تفاوت وجود ندارد،  ۀمرحلعلت اینکه چرا بین دو گروه نوروفیدبک در 

 باشد تریکنزد گریکدی به انتقال فیتکل و آموزش نیب مشترک و مشابه عوامل ۀدامن ههرچ( 1901) وودورث و کیثورند همانند عناصر
حاضر تکلیف انتقال، تغییر دست شلیک بود که شاید  در تحقیق کهیدرحال. (2004، 2اشمیت و ریسبرگ)گیرد یم صورت یبهتر انتقال
انتخاب  روازایناست و باشد. تیراندازی یک مهارت بسته  مداناکاریرعملی، نادر و غچنین اتفاقی در تمرینات و مسابقات تیراندازی  عملاً

 لیجنتا دگاهید اساس برارتر و محدودتر است. ی باز )تغییر بعد، زاویه و ...( دشوهامهارتنسبت به  هامهارتتکلیف انتقال در این نوع 
 طیشرا) گرید یهاجنبه یبرخ و( یمیتنظ طیشرا) است یاساس عمل کی یژگیو نییتع یبرا اجرا ایینهزم یهاجنبه از یبرخ (1987)
 مؤثر انتقال و نیتمر نیب الانتق در مهارت هر یمیرتنظیغ و یمیتنظ هاییژگیو نیا و است زیناچ آن اثر ای ندارد یاثر آن بر( یمیرتنظیغ

 در دیبا نیتمر اول، :دشو مشاهده مطلوب ۀجینت تا شود بیترک مهم یژگیو دو دیبا بسته یهامهارت در کندیم عنوان لیجنتا. است
. دهد رییتغ را یمیتنظ ریغ طیشرا و داشته نگه ثابت را یمیتنظ طیشرا دیبا نکهیا دوم باشد، یرقابت و یادداری یهاآزمون به هیشب یطیشرا

را تغییر بیشتر افزایش تمرکز و آرامش  در نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر شدهاعمالی هاپروتکلبا توجه به اینکه 
رجحیت نسبت به نوروفیدبک بتا/ تتا ا ، بنابراین دور از تصور نخواهد بود که نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهردهندیم

ی دیگر مهارت همچون تنظیم انقباض هاجنبهممکن است در چنین انتقالی  چراکهخاصی بر انتقال مهارت بر دست دیگر نداشته باشد، 
اکتساب و  ۀمرحلشد که در یمبهتر بود برای تکلیف انتقال در تیراندازی شرایط پرفشاری فراهم رو ازاینباشد. عضلانی در اولویت 

  .هستند مهم اریبس یمیرتنظیغ و یمیتنظ هاییژگیو وها ها جنبهآزمون و ناتیتمر انتخاب دربنابراین ؛ اشتیادداری وجود ند

به پروتکل نوروفیدبک  نوروفیدبک مبتنی بر الگوی مغزی تیراندازان ماهر گفت پروتکل توانیم، آمدهدستبهنتایج  یبندجمعبرای 
بر اساس مرور  صرفاًخاصی نیستند و  ۀرشت مختصی عمومی هاپروتکل چراکهرجحیت دارد، بتا/ تتا برای بهبود عملکرد تیراندازی ا

مربوط به یک رشته ورزشی  تخصصی ، حال آنکه پروتکلاندشدهادبیات پیشین و کارکردهای امواج مختلف در اختلالات گوناگون تعریف 
یمی نوعبه اثربخشی بیشتری خواهد داشت. این نتایج حتمالاًاو بر اساس نقشه مغزی ورزشکاران نخبه تعریف شده که به همین علت 

که محیط و شرایط  شودیمحالت یادگیری زمانی واقع  نیمؤثرترنیز باشد. مطابق با این فرضیه  تمریناختصاصی بودن  ۀفرضی دیمؤ تواند
 یسازهیشبرا به شکل دقیقی بازسازی و  راعبارت دیگر مهارت هدف و بافت اجبهحرکتی جلسات تمرینی نیازها و ضروریات تکلیف، یا 

اشمیت و ) دهدیمبه شرایط آزمون یادداری یا انتقال باشد یادگیری بیشتر رخ  ترکینزدشرایط تمرینی  چههر گرید عبارتبهکند. 
که به بهبود عملکرد در بازی  اندافتهیمغزی دست  ۀنقشه و تمرین ب باتجربه ،حال اگر فرض کنیم که ورزشکاران ماهر .(2004ریسبرگ، 

ورزشکاران نخبه در رویداد مغزی اختصاصی  ۀنقشنوروفیدبک شباهت بیشتری با  پروتکل تمرینیچه ، بنابراین هرشودیمیا مسابقه منجر 
فراهم کردن نوروفیدبک حین  ،یناختصاصی بودن تمر ۀفرضیورزشی باشد، نتیجه بهتری از تمرینات خواهیم گرفت. بر اساس همین 

                                                 
1. Werthner 
2. Schmidt & Wrisberg 
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راهبردهای گوناگون را آزمون کنند تا  توانندیم کنندگانشرکتهمراه خواهد داشت که بهاجرای تکلیف یا تمرین فیزیکی این مزیت را 
 دست یابند. به بهترین عملکرد  دامنه شناختی هدفمندتوانند با استفاده مؤثر از منابع عصبی مرتبط با تعیین کنند که چگونه می

بسیار سودمندتر از پروتکل عمومی در  تواندیمافراد ماهر  EEGمبتنی بر  که پروتکل گفت توانیمتحقیق این  یهاافتهیبا توجه به 
 ضافها با تواندیم نوروفیدبک یهاپروتکل در زمینه پژوهش رونیازا. بخشدیم و تسریع تیراندازی باشد و روند رسیدن به اوج اجرا را بهبود

 مراحل اساس بردیگر  از سوی .کند عیتسر را یبرتر و اجرا اوج به دنیرس و شرفتیپ روند ،ینخبگ و مغز ارتباط مورد در اطلاعات کردن
 و شده یسازهیشب یرقابت استرس با یطیمح درنوروفیدبک  ، تمرینشودیمدر خصوص تمرینات نوروفیدبک پیشنهاد  تینگیوگانه پنج

پروتکل باید ویژگی افراد و نیازهای متفاوت رشته و ارائۀ در همچنین . شودلحاظ  یواقع طیمح به شگاهیآزما طیمح از الانتق یسازآماده
متغیرها  گونهنیاباید  حتماًتوان الگوی مشخصی را برای بهبود اجرا یافت اما ینمها یچیدگیپدلیل همین بههدف مورد توجه قرار گیرد. 

تغییرات لازم برای  و اندکردهافراد ماهر و یا نخبه که مراحل آموزش اولیه را قبلاً سپری  رسدیم به نظر. دشو لحاظدر انتخاب پروتکل 
با در نظر  ندهیدر آ شودیمبنابراین پیشنهاد  های دیگری دارند؛اند، نیاز به پروتکلبهبود حرکت را در مراحل یادگیری پشت سر گذارده

معرفی  توانیمآتی  یهاپژوهش. در دشومعرفی برای اوج اجرا و بهبود عملکرد افراد ماهر نیز  ییهاپروتکلداشتن سطح مهارت، 
مانند تیراندازی با  یریگهدفهای های مبتنی بر خبرگی برای سایر رشتههای موفق و پروتکلنوروفیدبک مبتنی بر کوشش یهاپروتکل

 های عمومی مورد سؤال قرار گیرد.ها نسبت به پروتکلپروتکل گونهنیاتا اثربخشی  اهداف پروازی و تیروکمان را در دستور کار قرار داد

 

 تقدیر و تشکر

  .میکسانی که پژوهشگران را در انجام این تحقیق یاری کردند کمال تشکر را دار همۀاز  
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