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Introduction: Executive functions control, direct, and coordinate cognitive processes. 
This research aimed to compare the electrical activity of different brain regions during 
implicit and explicit learning of a motor skill in teenage girls with cold executive 
functions. 
Methods: The research method was quasi-experimental, with a pre-test and post-test 
design. Twenty girls aged 12 to 14 years were selected purposefully based on their scores 
on CogLab tests and assigned to two Explicit Learning and Implicit Learning groups. In 
the pre-test phase, participants performed 15 dart throws while brain waves were 
recorded using an EEG device. Then, both groups participated in 60-minute training 
sessions for five consecutive days, based on different instructional approaches. After 
completing the training, a retention and a transfer test were conducted on the sixth day. 
The results were analyzed using MATLAB, SPSS, and Excel software at a significance 
level of 0.05. 
Results: The results showed that the neural response in the form of brain wave activity 
across five brain regions—DLPFC, OFC, CF, Frontal, and All Frontal—was significant 
in the explicit learning group but not significant in the implicit learning group. 
Conclusion: Based on the present results, it can be said that the explicit learning method 
causes positive changes at the level of the cerebral cortex, whereas implicit learning 
requires long-term strengthening. Therefore, explicit learning can be an effective short-
term intervention to modulate brain activity and facilitate motor skill learning in 
individuals with cold executive functions. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
EExecutive functions refer to a broad range of complex 
cognitive processes that help regulate thoughts and 
emotions, as well as plan, monitor, and control behavior 
to achieve specific goals (Lin et al., 2019). These 
functions encompass essential abilities such as attention, 
working memory, decision-making, self-initiation, 
strategic planning, response inhibition, cognitive 
flexibility, impulse control, and the execution of 
academic tasks. They enable individuals to manage 
daily life tasks and control their intellectual functions 
(Englehardt et al., 2019). Cold executive functions 
comprise skills like planning, cognitive flexibility, 
working memory, and monitoring behaviors. This study 
also differentiates between explicit and implicit 
learning, which are two distinct learning methods. 
Explicit learning involves conscious engagement in 
learning, where individuals are aware of the goals and 
methods needed to acquire a skill. In contrast, implicit 
learning occurs without the learner's conscious 
realization, leading to skill acquisition without active 
awareness of the learning process.  It remains unclear 
whether the impacts of these training types can be 
generalized across different levels of motor learning. 
The involvement of various brain regions in executive 
functions during response selection highlights a 
significant interconnection between these cognitive 
processes. Previous research into the neuroscience of 
executive functions has largely relied on animal studies 
or limited investigations of patients with frontal lobe 
damage. However, modern brain imaging techniques 
provide highly detailed insights into this field. To 
address gaps in previous research, this study aims to 
investigate the electrical responses of different brain 
regions during explicit and implicit motor skill learning 
among adolescent girls exhibiting cold executive 
functions. The goal is to determine changes in brain 
wave activity across various brain regions during these 
learning processes and to explore any differences in 
brain waves between adolescents with cold executive 
functions engaged in explicit versus implicit learning. 
Methods 
This research utilized a quasi-experimental design, 
incorporating both pre-tests and post-tests. The study 
involved 20 female students aged 12 to 14, who were 
divided into two groups: the explicit learning group (10 
participants) and the implicit learning group (10 
participants). The tools used in this study included a 
dartboard to measure motor skills, CogLab software to 
assess cold executive functions, and a 30-channel active 
electroencephalography (EEG) device to record brain 
activity. Over a span of five days, participants practiced 

for 60 minutes each day. The explicit learning group 
received direct instruction, while the implicit learning 
group practiced without specific guidelines. At the end 
of the study, retention and transfer tests were conducted 
to evaluate skill acquisition and transfer, and EEG data 
were analyzed to assess brain activity. 
 

Results 
The results revealed significant differences in brain 
electrical activity between the explicit and implicit 
learning groups. In the explicit learning group, there was 
a notable increase in brainwave activity in areas 
associated with decision-making and cognitive control, 
such as the dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) and 
the frontal cortex. This increase indicates greater 
cognitive engagement during explicit learning. 
Conversely, the implicit learning group showed minimal 
changes in brainwave activity, particularly in regions 
related to unconscious processing, such as the 
orbitofrontal cortex (OFC). The study highlighted 
significant differences in brainwave activity during 
explicit learning. Notable variations in delta waves were 
observed between the pre-test, retention, and transfer 
stages across various brain regions, including the 
DLPFC, OFC, central frontal cortex (CF), and other 
frontal areas. Theta waves also displayed significant 
differences between the learning stages (pre-test, 
retention, and transfer) in the DLPFC, OFC, CF, and 
frontal regions. Additionally, alpha waves showed 
differences between the pre-test and retention stages in 
the OFC, CF, and frontal areas. Beta waves revealed 
significant differences between the retention and 
transfer stages in the CF and across all frontal regions. 
These findings demonstrate that explicit learning has a 
significant impact on brainwave activity. 

Conclusion 
This research indicates that explicit learning 
significantly impacts the improvement of cold executive 
functions. The findings are consistent with studies by 
Jones et al. (2015), Nasiri et al. (2023), and Dong & Li 
(2012). Specifically, Jones et al. (2015) confirmed 
improvements in attention, memory, and adaptability 
through enhanced cold executive functions. Nasiri et al. 
(2023) demonstrated that both implicit and explicit 
learning conditions lead to similar performance 
improvements. Additionally, Dong and Li (2012) 
confirmed the varying effects of different learning 
processes on cold executive functions by examining the 
brain networks involved in learning. For future research, 
it would be beneficial to investigate chaining skills and 
compare them with discrete skills, such as dart throwing, 
to gain further insights into the effects of explicit and 
implicit learning. Analyzing the impact of short-term 
versus long-term training sessions on learning could 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0885200618301194
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1053811918319839
https://ajph.aphapublications.org/doi/full/10.2105/AJPH.2015.302630
https://ajph.aphapublications.org/doi/full/10.2105/AJPH.2015.302630
https://jdisabilstud.org/article-1-2816-fa.html
https://jdisabilstud.org/article-1-2816-fa.html
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6252753
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6252753
https://ajph.aphapublications.org/doi/full/10.2105/AJPH.2015.302630
https://ajph.aphapublications.org/doi/full/10.2105/AJPH.2015.302630
https://jdisabilstud.org/article-1-2816-fa.html
https://jdisabilstud.org/article-1-2816-fa.html
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6252753
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also help optimize educational methods. Furthermore, 
using larger and more diverse samples, including groups 
such as students and individuals with specific disorders, 
could enhance our understanding of how education 
impacts executive functions. Overall, the results of this 
study indicate that explicit learning significantly 
influences students' cold executive functions. As 
individuals enhance their executive function skills, they 
are likely to develop more active and capable brains. 
Consequently, they can optimize these skills to improve 
attention, focus, and comprehension, set clearer learning 
goals, complete tasks more effectively, and achieve 
better learning outcomes. 
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  ها:واژهکلید
 ،فعالیت الکتریکی مغز

 ،کارکردهاي اجرایی
 ،یادگیري آشکار
 .یادگیري پنهان

 سهیمقاکنند. هدف تحقیق حاضر کارکردهاي اجرایی فرایندهاي شناختی را کنترل، هدایت و هماهنگ می: مقدمه
 يبا کارکردها دختران نوجواندر  یمهارت حرکت کیآشکار و پنهان  يریادگیمناطق مختلف مغز در  یکیالکتر فعالیت

 سرد است. ییاجرا

 14تا  12دختر  20بود که  آزمونآزمون و پسیشپ ی، با طرحتجرب نیمهاز نوع  یق حاضرروش تحقروش پژوهش: 
و در دو گروه یادگیري آشکار و پنهان قرار گرفتند. در  انتخابهاي کاگلب بر اساس نمره آزمون ساله بصورت هدفمند

پرتاب دارت داشتند و همزمان امواج مغزي با دستگاه الکترونسفالوگرافی ثبت شد. سپس هر  15زمون افراد آمرحله پیش
اي را پشت سر گذاشتند. بعد از اتمام دقیقه 60جلسات تمرینی  هاي متفاوتبا آموزش دو گروه به مدت پنج روز متوالی

و اکسل در سطح  اساسپیاسافزار متلب، ج با استفاده از نرمتمرینات، روز ششم آزمون یادداري و انتقال انجام شد. نتای
 تحلیل شد. 05/0معناداري 

، DLPFCدر پنج منطقه مغز هاي مختلف سیستم عصبی در قالب انواع امواج مغزي نتایج نشان داد پاسخ بخشیافته ها: 

OFC ،CF ،Frontal، All Frontal  به روش یادگیري پنهان معنادار نبوده و بوده است به روش یادگیري آشکار معنادار
 است.

 باعث ایجاد تغییرات مثبتی در سطح قشر مغزيروش یادگیري آشکار  گفتتوان میبراساس نتایج حاضر نتیجه گیري: 
تواند یک مداخله مؤثر براي بهبود می یادگیري آشکاربنابراین، . ولی یادگیري پنهان نیاز به تقویت بلندمدت دارد شودمی

 .باشد مدتدر کوتاه با کارکرد اجرایی سرددر افراد یادگیري مهارت حرکتی ارتقاي  وامواج مغزي 

در  یمهارت حرکت کیآشکار و پنهان  يریادگیمناطق مختلف مغز در  یکیالکتر تیفعال). 1404( زهرا، یی رضایفتحو  ؛ یمحمدتق، ی اقدس ؛ یازلن،  زادهیلچیا: استناد
 .56-33، 17)3( ، رشد و یادگیري حرکتی ورزشینشریه . )یسرد (مطالعه الکترونسفالوگراف ییاجرا يدختران نوجوان  با کارکردها
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 مقدمه

هاي حرکتی بوده براي بحث و پژوهش در اکتساب مهارتهاي مفید چگونگی سازماندهی تمرین براي یادگیري مؤثر همواره یکی از زمینه
ها در یادگیري حرکتی انسان، شناسایی تمرینی است که یادگیري مهارت حرکتی را به است؛ ازاین رو همواره یکی از اهداف مهم پژوهش

زیادي در اکتساب  ههاي سنتی یادگیري حرکتی، درگیري آگاهانبراساس نظریه). 2021کاوند و همکاران، کانظري ( برساندحد مطلوب 
کند به کشف الگوهاي حرکت مؤثر و کارآمد براي اجراي مهارت دست ش میلاکه در آن اجراکننده ت هاي حرکتی اولیه وجود داردمهارت

آید؛ درنتیجه اجراکننده طور شفاهی توصیف کنند، به دست می توانند بهندگان میعاتی که یادگیرلایابد. چنین آگاهی و دانشی از اط
کاري که ۀحافظفرایند کنترل آگاهانه از منابع  .کنددادن مهارت را کسب می چگونگی انجام هاي از قوانین صریح و روشن دربارمجموعه
0Fبوزارد( کندمیعات در ذهن است، استفاده لاسازي و دستکاري موقت اطذخیرهمسئول 

فرایندهاي  یادگیري یکی از). 2017و همکاران،  1
انجام تکلیف اطلاعات لازم ة ونح، اگر به فراگیر در مورد هدف و شودمیبندي به دو شکل آشکار و پنهان طبقه ، کهشناختی پیچیده است

داده شود این یادگیري صریح یا آشکار است اما اگر به فراگیر در مورد هدف و نحوه اجراي تکلیف اطلاعات لازم داده نشود یادگیري پنهان 
 ،یادگیري پنهان، با کاهش نیاز توجه، عملکرد بهتري را هنگام اجرا به همراه دارد). 2023خلیل پور و همکاران، شود (یا ضمنی گفته می

 يندیافر يریادگیبود که  نیاعتقاد بر ا یزمان). 2016، و همکاران محمدي( سازدهاي مهارتی منحرف میبخش زیرا توجه آشکار را از روي
 يادآوریدر حفظ و  یناتوان رغمیعل ،یفراموش هاييماریب ري آسیب مغزي اکتسابی و سایماریبدر حال، مشخص شد  نیواحد است. با ا

 پوکامپیه ،یکیوجود دارد:  يریادگی یاصلتصور شد که حداقل دو شکل  نیمنجر به ا بنابراین. افتدي اتفاق میریادگهمچنان ی ق،یحقا
 يریادگیکه واضح است  یدر حال ).پنهان يریادگیو عمدتاً ناخودآگاه ( یپوکامپیرهیغ يگریآشکار) و د يریادگی( کیزودیوابسته و اپ يمحتوا
1Fونیسل( ها کمتر واضح بوده استآن یعصب يهاسمیها در مکانتفاوت ند،نکیم ریرا درگ زیمتما يمغز يهاستمیس پنهان،و  آشکار

 و 2
 ). 2017همکاران،

گسترده  اریبس فرایندهاي شناختی،بر  یمبتن يهامربوط به اثرات مداخله یعلم شواهدیند شناختی است و ایند یادگیري یک فرافر
. شودیم دهینام ییاجرا يکه تحت عنوان کارکردها است مغز و ذهن يکارکردهایادگیري حرکتی  ةکنند ینیبشیپباشد و یکی از عوامل می

ریزي، نظارت و برنامهیندهاي شناختی پیچیده و درگیر در تنظیم افکار، احساسات، اکه تمام فر است حی کلیلااصط 3کارکردهاي اجرایی
هاي مهم اي از تواناییمجموعه و )2019 همکاران، و 3F4نیل( دهدها تا رسیدن به هدف را در خود جاي میکنترل شناختی رفتار و هیجان

شناختی، کنترل تکانه و  يریپذریزي راهبردي، مهار پاسخ، انعطاف، برنامهيگیري، خود آغازگراري، تصمیمکۀهمچون توجه، حافظ
از افکار در واقع . کندهاي هوش به انسان کمک میگیرد و در زندگی و انجام تکالیف یادگیري و کنترل کنشهاي درسی را در بر میفعالیت

4Fنگلهارتیا( کندو رفتارهاي هدفمند پشتیبانی می

ي، نظارت ارکۀحافظي شناختی، ریپذانعطافریزي، برنامهکارکردهاي ). 2019 همکاران، و 5
ها تمایل به تحریک شوند زیرا فرایندهاي شناختی مربوط به آن، جزو فرایندهاي سرد کارکردهایی اجرایی محسوب میتبر رفتار و مهار

ي سرد کارکردهایی اجرایی، ممکن است تاثیرات ت در اجزالالامطالعات نشان داده است که اختعاطفی زیادي ندارند و نسبتا منطقی هستند. 
5Fچانشته باشد (هاي روزمره دامخربی بر فعالیت

6Fزلازو). در این رابطه، 2021 همکاران، و 6

 ییاجرا يکارکردها راتیتاثه بررسی ب )2015( 7

                                                 
1. Buszard 
2. Loonis 
3 .executive function 

4. Lin 
5. Engelhardt 
6. Chan 

7. Zelazo 

https://mbj.ssrc.ac.ir/article_2883.html?lang=en
https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2017.01931/full
https://journals.tabrizu.ac.ir/article_16211_a7be62eb0a9d7730723f1af3e6488696.pdf
https://jsmdl.ut.ac.ir/article_58499.html?lang=en
https://www.cell.com/neuron/fulltext/S0896-6273(17)30901-7?sf123396929=1&code=cell-site
https://www.cell.com/neuron/fulltext/S0896-6273(17)30901-7?sf123396929=1&code=cell-site
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0885200618301194
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1053811918319839
https://journals.aom.org/doi/abs/10.5465/amp.2017.0215
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0273229715000295
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0273229715000295
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باعث افزایش توجه، پیروي از قوانین و سازگاري در افراد  سرد ییاجرا يکارکردها تکه مهار افتیو درپرداخت  حرکتی يریادگیسرد بر 
 یمتفاوت یعصب يسازهماهنگ يالگوها پنهانو  آشکار يریادگی تکالیف ) در تحقیق خود دریافتند که2017و همکاران ( ونیسل. شودمی

7Fنژادیصالحهمچنین  .دارندنادرست  يرفتار يهادر مقابل انتخاب حیصح يهارا به دنبال انتخاب

در  ) در تحقیق خود2021( و همکاران 1
 يعملکردها يبرا یپشت یقدام يهمراه با قشر کمربند یجانب یشانیپ يقشر جلودریافتند  یی سرد و گرم در مغزمورد عملکردهاي اجرا

9Fوازودر تحقیق  )، پشتی عمدتا در کارکردهاي اجرایی سرد درگیر است.2ACCشامل ( یقدام تینگولیقشرس .تر هستندسرد مرتبط ییاجرا

3 
هاي حرکتی و کارکردهاي اجرایی پرداختند و دریافتند هر دو گروه وزون بر بهبود مهارتبه بررسی مداخله فعالیت م )،2020( و همکاران

با توجه فرایندهاي شناختی بر مراحل یادگیري  يایمزا  ي تعادل و کارکرد اجرایی سرد بهبود یافتند.هامهارت، در ورزش و فعالیت موزون
پردازش اطلاعات  تیظرفکه یادگیري مهارت حرکتی  ییاما از آنجا ،روشن است يتا حدود تحصیلی يریادگیانجام شده در  قاتیبه تحق

 یبازشناس ۀحافظ ،ییفضا -یینایب ظۀحاف ازمندیکه ن یادگیري حرکتیدر  طلاعاتپردازش ا يبرا یمتفاوت يو از راهبردها دارند متفاوتی
در  افراد نیممکن است به تفاوت ب یشناخت ییها در تواناتفاوت نیو ا کنندیاستفاده م ،تمرکز توجه است يبا سطوح بالا يریادگیو  یش
و  ستیداد چندان روشن ن میتعم یحرکت یادگیريسطوح  ریرا به سا نینوع تمر نیا اربتوان آث کهنیرو، انیزا. امنجر شود یحرکت يریادگی

ها و با در نظر گرفتن وجود ارتباط عمیق بین آنح یهاي مختلف مغز در کارکردهاي اجرایی در انتخاب پاسخ صحبا توجه به درگیري بخش
 يمحدود بر رو اریبس یمطالعات انسان ای یوانیاز مطالعات ح شتریب ییاجرا يکارکردها یشناسمربوط به عصب يهاافتهیدر گذشته اینکه 

ارائه  نهیزم نیدر ا یقیدق اریاطلاعات بس يمغز يربرداریتصو يهاامروزه روشلوب فرونتال به دست آمده است،  عهیبا ضا ماریمغز افراد ب
هاي الکتریکی مناطق مختلف ي موجود در مطالعات گذشته، هدف پژوهش حاضر واکنشهاخلاءکند. با توجه به تحقیقات انجام شده و می

وال پاسخ س دهد تا به اینمیرا نشان جوان با کارکردهاي اجرایی سرد نومغز در یادگیري آشکار و پنهان یک مهارت حرکتی در دختران 
 داده شود که چه امواجی در کدام بخش از مغز در فرایند یادگیري آشکار و پنهان تغییر یافته است و بین دو گروه آشکار و پنهان نوجوانان

 با کارکردهاي اجرایی سرد در امواج مغزي تفاوت وجود دارد یا خیر؟

 

 شناسی پژوهشروش

ش آشکار و گروه دوم تحت با دو گروه (گروه اول تحت مداخله آموز بود که آزمونآزمون و پسیشپی با طرح تجربمهینحاضر  یقروش تحق
 آزمایشگاهی و با هدف کاربردي بودن انجام شد. صورتهب مداخله آموزش پنهان)

 کنندگانشرکت

 تبریز بود که رشه 4ناحیه آموزش و پرورش  ةادار یکی از مدارس ساله 14-12دختر  آموزاننفر از دانش 82 مورد مطالعه يآمار يجامعه
انتخاب این افراد  ما هدفو  یکی از متغیرهاي کنترل تحقیق انتخاب افراد با کارکرد اجرایی سرد بود .صادفی انتخاب شدتنفر به صورت  60

و خطاي  3/0، اندازه اثر 75/0و با احتساب توان آماري  4پاورافزار جیبا استفاده از نرم نیز تعداد نمونه. افزارهاي مربوطه بودبا استفاده از نرم
نفر) و  10ها در دو گروه یادگیري آشکار (هدفمند انتخاب شد. آزمودنی غیر تصادفی نفر برآورد و به صورت 20، در دو گروه تعداد 05/0آلفا 

از شروع فرایند کار دو نفر از گروه یادگیري آشکار از ادامه کار انصراف دادند و تعداد نفرات  بندي شدند. بعدنفر) تقسیم 10یادگیري پنهان (

                                                 
1. Salehinejad 
2. Anteroir Cingulate cortex 

3 . Vazou 
4 G*power 

https://www.cell.com/neuron/fulltext/S0896-6273(17)30901-7?sf123396929=1&code=cell-site
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/23982128211007769
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/23982128211007769
https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2020.556249/full
https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2020.556249/full
https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2020.556249/full
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همچون تشنج، ام  یدستگاه عصب هايیماريبنداشتن  ها،سلامت جسمانی و روانی، نبود آسیب بدنی بخصوص در دست نفر رسید. 8به 
نداشتن اضطراب مزمن  ،آموزان)(به استناد پرونده سلامت دانش یناییب یدشدضعف  اس، هیدروسفالی، اختلالات خواندن و اوتیسم، نداشتن

و علاقه به حضور در  به گزارش فرد) (بنا رشته ورزشی پرتاب دارتبا  ییعدم آشنا بخش،عدم استفاده از داروهاي آرام(بنابه گزارش فرد)، 
در نظر به عنوان معیار خروج توسط آزمودنی و عدم علاقه به ادامه کار  قبل تست استفاده از کافئین پژوهش به عنوان معیارهاي ورود و

 گرفته شد.

 

 ابزار

 دارت

ها تخته دارت را به چهار قسمت مجزا اند و این میلهها با میله فلزي از هم جدا شدههریشده است که دا یطراح یتخته دارت به صورت
ضرب  3عدد در  ،دوم خورده باشد لهیدو م نیو اگر در ب 1شودیضرب م 2باشد عدد در  هاول خورد لهیدو م نیدارت بتفکیک کرده است. اگر 

ها لهیم نیو اگر داخل ا آیدبه دست می 50نمره  ،ردیقرار گ 4مرکز وآخر  لهیم نیاگر ب و 25 ازیباشد امت 3سوم لهیم نیو اگر ب 2خواهد شد
داشت نخواهد  يازیمشخص شده باشد امت طیچنانچه پرتاب خارج از مح .5شودیدر نظر گرفته م ییآن است به تنها يکه رو ينباشد عدد

 ).2015مرادي و همکاران، (

 6لبافزار کاگنرم

ها کارکردهاي اجرایی و عملکردهاي مغز و تشخیص ضعفلب، یکی از نرم افزارهاي معتبر در حوزه ارزیابی افزار ارزیابی شناختی کاگنرم
اي از که زیرمجموعه 8گذاري فضاییو آزمون نشانه 7برا سنجش کارکرد اجرایی سرد از آزمون اثر استروپ. باشدو اختلالات شناختی می

 )2021نژاد و همکاران، صالحیهاي کاگلب هستند، استفاده شد (آزمون

 9کاناله 30 ویاکت یاکتروانسفالوگراف دستگاه

استفاده شد. این دستگاه سیم بی ویاکت یگانه مغز، از دستگاه اکتروانسفالوگراف 30در مناطق  يامواج مغز يریبه منظور ارزیابی درصد درگ
ها توسط ها، آنداده يآورپس از ثبت و جمعاست.  10فعالالکترود  30است که داراي  رانیفناور هوشمند ساخت ا ویمحصول شرکت ل

افزار در نرم ICAهمچون  حیتصح يهاتمیتوسط الگور هافکتیو آرت گرفتهقرار  لیو تحل هیمورد تجز EEGlabو  201811افزار متلب نرم
EEGlab  2012دانگ و لی، ( شدندحذف(. 

 پژوهشروند اجراي 

                                                 
1. Double Ring 
2. Triple Ring 
3. Bull 
4. Dublle bull 

5. Single Ring 
6. CAGLAB 
7.  Stroop Test 
8. Spatial Clueing 

9. Active EEG 
10. http://www.lliivv.com/fa/product-
fa/electroencephalograph 
11. Matlab 2018 

https://msb.journals.umz.ac.ir/article_991.html?lang=en
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/23982128211007769
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6252753
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داده شد  حیکنندگان توضشرکت يبرا یهیتوج ياو کامل توسط محقق در جلسه قیمراحل پژوهش، به طور دق ۀیکل قیاز شروع تحق قبل
 IR.TABRIZU.REC.1403.033پژوهش حاضر داراي کد اخلاق به شماره قرار گرفت.  هایآزمودن اریآگاهانه در اخت تیو سپس فرم رضا

 باشد.می

گذاري فضایی و آزمون اثر استروپ نشانه که براي انتخاب افراد با کارکرد اجرایی سرد از دو آزمونصورت بود  نیپژوهش به ا ياجرا ةویش
به عنوان نمونه انتخاب و ) 2020نعمتی و باردل، (بدست آوردند ر این دو آزمون د %75نفر از افرادي که نمره بالاي  20استفاده شد. سپس 

آزمون تکلیف پرتاب دارت را ها به عنوان پیشي شدند. آزمودنیبندمیتقستصادفی  صورتهبدر دو گروه  یادگیري آشکار و یادگیري پنهان 
) و همزمان امواج مغزي با دستگاه الکترونسفالوگرافی 22F1، 2021سیرگ و یلواتسوکپنج و نیم متري از سیبل انجام دادند ( ۀفاصلتیر در  15با 

متصل شد. تمام الکترودها  20-10ها کلاه مخصوص ثبت امواج مغزي شرکت سازنده مطابق سیستم ثبت گردید. بدین ترتیب به سرآزمودنی
سط استخوان ماستوئید ثبت و نرخ نسبت به یک مرجع متو EEGها قرار داده شدند. سیگنال فعال، گراند و رفرنس روي کلاه و پشت گوش

23Fفانگهرتز انتخاب شد ( 250ي بردارنمونه

تا  4هرتز، امواج تتا بین  4شامل امواج دلتا زیر  ). امواج مغزي مورد تحلیل2022 همکاران، و 2
24Fسبحاهرتز بود ( 13هرتز و امواج بتا بالاي  13تا  8فا بین هرتز، امواج آل 8

آموزشی خود را به مدت  ةدور). هر دو گروه 2010 همکاران، و 3
تیر پرتاب کرد که این تعداد در چهار ست با یک دقیقه  120دقیقه شروع کردند. هر آزمودنی در هر جلسه  60پنج روز متوالی و هر روز 

ري و در حضور پرتاب انجام شد و در انتها آزمون انتقال بعد از آزمون یاددا 15ها انجام شد. روز ششم آزمون یادداري با استراحت بین ست
). پروتکل تمرین براي یادگیري 2015،قمري و همکارانپرتاب به عمل آمد ( 15ها با تماشاگران و با هدف ایجاد رقابت و انگیزه بین آزمودنی

طرز  ستادن،یطرز ا که شامل ءجزبهءو جز قیدقمستقیم، روز به صورت  5ر مهارت را د ياجرا يالگوآشکار به این صورت بود که مربی 
نیز پنج روز متوالی و هر پنهان  يریادگی نیبه هر داوطلب آموزش داد. پروتکل تمر و ... بود جهت حرکت دست ،گرفتن، طرز نگاه کردن

ها خواست و از آن و توضیحی درباره نحوه صحیح پرتاب دارت نداد شتندا یمیآموزش مستق چیداوطلبان ه براي یمرب و بوددقیقه  60روز 
 رندرا بدست آو ازیامت نیتا بهتر داشته باشند پرتاب دارت نیتمر دنوانتیکه م یبه هر صورت

 

 يروش آمار

و به روش تحلیل واریانس  05/0در سطح معناداري  2010و اکسل  26نسخه  اس .پی. اس. اس.تحلیل آماري نتایج توسط نرم افزار متلب، 
شدت محرك بر آزمون، یادداري و انتقال) براي چهار موج مغزي دلتا، تتا، آلفا و بتا مرکب دو گروه (آشکار و پنهان) در سه مرحله (پیش

 DLPFCانجام شد. منطقه   ٦CF ،talFron ، FrontalAll، ٥OFC، ٤DLPFCدر پنج منطقه مغزي شامل اساس تحریک (میکروولت) 

مناطق میانگین شامل  CFمنطقه  (FP1,FP2)مناطق میانگین شامل  OFCمنطقه  (F3,F4)مناطق  میانگین شامل
)FC3,FC4,FCz,Fz,Cz( منطقه ،Frontal  مناطق میانگین شامل(FP1,FP2,Fz)  و منطقهAll Frontal  شامل(F3, F4, C3, C4, 

F7, F8, Fz, Cz, FC1, FC2, FC5, FC6)2012دانگ و لی، ( است(. 

 

                                                 
1. Iwatsuki & Regis 
2. Fang 

3. Subha 
4. Dorsal Lateral Prefrontal Cortex 

5.  Orbitofrontal Cortex 
6. Central Frontal 

https://japr.ut.ac.ir/article_74271.html?lang=en
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0031512520981237
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1728869X22000296
https://link.springer.com/article/10.1007/S10916-008-9231-Z
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_544.html?lang=en
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6252753
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 هاي پژوهشیافته

، یادداري و انتقال دو گروه آزموندر پیش معیار انحراف و میانگین شامل پژوهش متغیرهاي توصیفی آمار به مربوط اطلاعات 1جدول  در
 .ارائه شده استا، دلتا، تتا در موج آلفا، بت  DLPFC ،OFC ،CF ،Frontal، FrontalAllیادگیري آشکار و پنهان در پنج منطقه مغز 

 دو گروه یادگیري آشکار و پنهان در موج آلفا، بتا، دلتا، تتاهاي توصیفی یافته. 1جدول 
 

 گروه
 

 نواحی
 بتا موج آلفا موج تتا موج دلتا موج

 انتقال یادداري آزمونپیش انتقال یادداري آزمونپیش انتقال یادداري آزمونپیش انتقال یادداري آزمونپیش

 sd±M sd±M sd±M  sd±M sd±M  sd±M  sd±M  sd±M  sd±M  sd±M  sd±M  sd±M 

کار
آش

 

DLPF
C 

58/33±18/4
8 

33/141±
09/195 

88/8±2
4/14 

18/10±53/
13 

01/7±92/
14 

78/1±3
9/2 

93/2±91/4 33/3±46/
6 

26/4±9
6/2 

44/7±67/9 00/2±44/5 37/19±
82/9 

OFC 03/58±88/5
6 

99/100±
61/112 

15/23±
80/31 

30/18±79/
20 

52/12±7
4/16 

83/3±2
5/4 

54/1±33/4 71/12±1
1/11 

36/4±7
5/3 

73/4±61/8 10/11±99/
13 

86/9±3
0/8 

CF 13/34±64/4
9 

00/67±0
9/106 

21/14±
57/26 

77/15±92/
22 

59/16±5
3/34 

18/5±3
9/4 

07/7±70/9 63/8±87/
22 

21/1±9
6/2 

88/10±62/1
2 

75/11±02/
28 

35/5±2
5/7 

Front
al 

40/58±45/6
7 

51/105±
40/142 

38/25±
34/35 

66/22±18/
27 

93/11±5
1/22 

47/4±2
3/5 

41/3±70/6 66/12±3
3/14 

66/4±3
3/4 

45/7±88/11 92/10±23/
16 

86/8±6
8/12 

All 
Front

al 

88/176±34/
214 

62/413±
98/687 

04/54±
09/99 

20/44±56/
68 

19/80±8
4/127 

36/14±
10/20 

07/10±97/
28 

29/16±7
0/33 

21/12±
64/16 

78/24±96/4
4 

83/25±40/
68 

35/25±
31/27 

ان
نه

پ
 

DLPF
C 

44/13±79/2
0 

31/57±8
3/52 

11/26±
11/25 

58/3±11/6 42/4±57/
7 

40/2±9
9/4 

49/2±86/3 40/2±81/
3 

30/2±6
7/3 

24/3±45/7 73/3±32/5 65/6±2
2/7 

OFC 14/11±89/2
3 

05/29±7
5/50 

64/23±
13/32 

92/2±63/5 61/10±1
3/10 

37/2±8
4/4 

19/2±10/3 05/4±10/
5 

80/1±9
2/3 

06/6±59/6 07/6±18/9 62/4±4
5/8 

CF 32/16±38/3
2 

17/22±4
3/49 

65/21±
20/45 

51/7±39/1
6 

39/4±19/
15 

70/5±8
3/12 

72/4±38/9 67/4±93/
11 

92/3±3
8/8 

21/6±17/13 53/6±90/1
2 

44/9±9
6/13 

Front
al 

46/12±12/3
1 

25/50±4
7/71 

22/27±
82/37 

24/4±56/8 51/11±8
1/12 

34/3±2
0/7 

94/4±84/5 71/6±80/
7 

75/2±0
5/6 

69/7±18/9 94/6±18/1
1 

22/4±3
7/10 

All 
Front

al 

52/36±49/1
20 

19/67±7
6/154 

18/56±
11/122 

31/14±08/
43 

07/50±6
0/71 

70/10±
01/33 

71/11±61/
25 

11/20±5
0/42 

75/8±8
2/22 

05/16±52/3
4 

71/18±83/
48 

11/19±
02/43 

 

آمار استنباطی در دو بخش به بررسی متغیرهاي وابسته یعنی موج دلتا، تتا، آلفا و بتا پرداخته است. بخش اول بررسی اثر یادگیري آشکار 
دهد و بخش دوم (عامل درون گروهی) افراد با کارکردهاي اجرایی سرد بر تغییرات امواج دلتا، تتا، آلفا و بتاي مغز را نشان میو پنهان 

 شود.بررسی تفاوت دو گروه آشکار و پنهان (عامل بین گروهی) بر تغییرات امواج دلتا، تتا، آلفا و بتاي مغز را شامل می

 

 مراحل یادگیري)(تفاوت درون گروهی، بخش اول

  موج دلتا

آزمون، یادداري و انتقال) در گروه یادگیري آشکار و پنهان در پنج موج براي بررسی اثر درون گروهی ابتدا تفاوت مراحل یادگیري (پیش
، آزمون(پیش اناثر اصلی زم را به این صورت نشان داد: هاي درون آزمودنیعامل اثر 2×5×3مرکب  تحلیل واریانسمغزي بررسی شد. نتایج 

، )F)1و16(=p ،82/10=005/0() یادگیري آشکار و گروه یادگیري پنهان(گروه ها گروه اثر اصلی، )F)2وp ،91/10=)15=001/0( )یادداري و انتقال
زمان )، اثر تعاملی بین گروه و F)4وDLPFC ،OFC ،CF ،Frontal، FrontalAll ( )001/0=p ،47/14=)13پنج ناحیه مغز (اثر اصلی 

)009/0 =p ،46/6=)152و(F( نواحی مغز، اثر تعاملی ) 03/0و زمان=p ،61/3=)98و(F،(  و گروه نواحی مغزاثر تعاملی بین )03/0=p ،
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. با توجه به معناداري اثر اصلی زمان )F)8و9(=p ،38/2=1/0( نواحی مغزگروه و  ،و در آخر اثر تعامل سه عامل یعنی زمان )F)4و13(=50/3
 .ها پرداخته شدآن اثر دو به دودر ادامه به بررسی (مراحل یادگیري) 

 
 
 

 ، یادداري و انتقال نواحی مختلف مغز در موج دلتاآزمونها در پیشدوي گروهدوبه همقایس. 2جدول 
 یادگیري پنهان یادگیري آشکار  

 معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین )jزمان ( )iزمان ( ناحیه مغز
 

DLPFC 
 31/0 86/30 03/32 *001/0 50/34 91/146 یادداري پیش آزمون
 68/0 58/10 31/4 *01/0 83/11 93/33 انتقال پیش آزمون

 36/0 76/29 71/27 *001/0 26/33 85/180 انتقال یادداري
 

OFC 
 29/0 80/24 86/26 06/0 72/27 72/55 یادداري آزمونپیش 

 63/0 13/17 23/8 20/0 16/19 08/25 انتقال پیش آزمون
 40/0 52/21 62/18 *004/0 06/24 80/80 انتقال یادداري

 
CF 

 14/0 08/11 05/17 *001/0 39/12 45/56 یادداري پیش آزمون
 28/0 47/11 81/12 09/0 83/12 07/23 انتقال پیش آزمون

 81/0 88/17 23/4 *001/0 99/19 52/79 انتقال یادداري
 

Frontal 
 11/0 34/24 34/40 *01/0 21/27 95/74 یادداري پیش آزمون
 71/0 05/18 70/6 13/0 18/20 10/32 انتقال پیش آزمون

 20/0 31/25 64/33 *002/0 30/28 06/107 انتقال یادداري
All Frontal 65/0 70/75 27/34 *001/0 63/84 63/473 یادداري پیش آزمون 

 97/0 52/48 61/1 *05/0 25/54 25/115 انتقال پیش آزمون
 73/0 66/90 65/32 *001/0 37/101 89/588 انتقال یادداري

P≤0/05 
 

، 2ηpartial=69/0آزمون، =توان DLPFC )99/0بر همین اساس نتایج اثر تعاملی نشان داد که در گروه یادگیري آشکار در ناحیه 
001/0=p ،73/16=)152و(F( در ناحیه ،OFC )76/0 ،2=42/0=توان آزمونηpartial ،01/0=p ،50/5=)152و(F( ناحیه ،CF )95/0 توان=

، )F)2و15(=2ηpartial ،008/0=p ،71/6=47/0=توان آزمون، 84/0( Frontal، ناحیه )F)2و2ηpartial ،002/0=p ،92/9=)15=57/0آزمون، 
تفاوت معناداري مشاهده شد. بر اساس مقادیر اثر  )F)2و2ηpartial ،001/0=p ،59/16=)15=68/0=توان آزمون، FrontalAll  )99/0ناحیه 

در ناحیه  %47و  CFاز تغییرات در ناحیه  OFC  ،57%در ناحیه  DLPFC ،42%ناحیه از تغییرات در  %69توان گفت که احتمالاً اندازه می
Frontal  ،68%  از تغییرات ناحیهFrontalAll  .تحت تأثیر استفاده از روش یادگیري آشکار بود 

، )F)2و2ηpartial ،60/0=p ،51/0=)15=06/0=توان آزمون، DLPFC )11/0نشان داد در ناحیه  یادگیري پنهاننتایج اثر تعاملی در گروه 
، 2ηpartial ،13/0=p=23/0=توان آزمون، 38/0( CF، ناحیه )F)2و2ηpartial ،58/0=p ،55/0=)15=06/0=توان آزمون، OFC )12/0ناحیه 

=توان آزمون، 06/0(  FrontalAllناحیه ، )F)2و15(=2ηpartial ،30/0=p ،30/1=14/0=توان آزمون، 23/0( Frontal، ناحیه )F)2و15(=25/2
01/0=2ηpartial ،90/0=p ،09/0=)152و(F(  توان گفت یادگیري پنهان تاثیري روي موج دلتا میتفاوت معناداري مشاهده نشد. در واقع

 نداشت.
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 آزمون، یادداري و انتقال (به ترتیب از راست به چپ) گروه یادگیري پنهان موج دلتانواحی مغز در پیش. 1شکل 

 
 موج دلتاآزمون، یادداري و انتقال (به ترتیب از راست به چپ) گروه یادگیري آشکار نواحی مغز در پیش. 2شکل 

 موج تتا

، آزمون(پیش اثر اصلی زمان را به این صورت نشان داد: هاي درون آزمودنیعامل اثر 2×5×3مرکب  دست آمده از تحلیل واریانسنتایج به
، )F)1و16(=p ،36/4=05/0() یادگیري آشکار و گروه یادگیري پنهان(گروه ها گروه اثر اصلی، )F)2وp ،82/10=)15=001/0( )یادداري و انتقال

)، اثر تعاملی بین گروه و زمان F)4وDLPFC ،OFC ،CF ،Frontal، FrontalAll ( )001/0=p ،62/31=)13پنج ناحیه مغز (اثر اصلی 
)05/0 =p ،52/3=)152و(F( نواحی مغز، اثر تعاملی ) 03/0و زمان=p ،81/3=)98و(F،(  و گروه نواحی مغزاثر تعاملی بین )34/0=p ،

ها پرداخته در ادامه به بررسی اثرات آن. )F)8و9(=p ،62/2=08/0( نواحی مغزگروه و  ،و در آخر اثر تعامل سه عامل یعنی زمان )F)4و13(=23/1
 .شد

 ، یادداري و انتقال نواحی مختلف مغز در موج تتاآزمونها در پیشدوي گروهدوبه همقایس. 3جدول 
 یادگیري پنهان یادگیري آشکار 

 معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین )jزمان ( )i(زمان  ناحیه مغز
 

DLPFC 
 60/0 74/2 46/1 65/0 07/3 39/1 یادداري پیش آزمون
 67/0 59/2 12/1 *001/0 90/2 13/11 انتقال پیش آزمون

 21/0 02/2 58/2 *001/0 26/2 53/12 انتقال یادداري
 

OFC 
 24/0 74/3 49/4 35/0 19/4 05/4 یادداري آزمون پیش

 85/0 25/4 79/0 *003/0 75/4 54/16 انتقال پیش آزمون
 17/0 70/3 29/5 *008/0 13/4 49/12 انتقال یادداري

 
CF 

 78/0 28/4 19/1 *02/0 78/4 61/11 یادداري پیش آزمون
 44/0 51/4 56/3 *002/0 04/5 52/18 انتقال پیش آزمون

 55/0 95/3 36/2 *001/0 42/4 14/30 انتقال یادداري
 

Frontal 
 32/0 13/4 24/4 32/0 62/4 66/4 یادداري پیش آزمون
 79/0 20/5 35/1 *002/0 81/5 95/21 انتقال پیش آزمون
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 19/0 11/4 60/5 *002/0 60/4 28/17 انتقال یادداري
All 

Frontal 
 09/0 29/16 52/28 *005/0 21/18 28/59 یادداري پیش آزمون
 39/0 53/11 06/10 *002/0 90/12 45/48 انتقال پیش آزمون

 09/0 80/21 58/38 *001/0 34/24 73/107 انتقال یادداري
P≤0/05 

 
، 2ηpartial=69/0=توان آزمون، DLPFC )99/0بر همین اساس نتایج اثر تعاملی نشان داد که در گروه یادگیري آشکار در ناحیه 

001/0=p ،71/16=)152و(F( در ناحیه ،OFC )83/0 ،2=46/0=توان آزمونηpartial ،01/0=p ،43/6=)152و(F( ناحیه ،CF )1 ،توان آزمون=
74/0=2ηpartial ،001/0=p ،84/21=)152و(F( ناحیه ،Frontal )91/0 ،2=52/0=توان آزمونηpartial ،004/0=p ،15/8=)152و(F( ، ناحیه

FrontalAll  )95/0 ،2=56/0=توان آزمونηpartial ،002/0=p ،63/9=)152و(F(  تفاوت معناداري مشاهده شد. بر اساس مقادیر اثر اندازه
 Frontalدر ناحیه  %52و  CFاز تغییرات در ناحیه  OFC  ،74%در ناحیه  DLPFC ،46%ناحیه از تغییرات در  %69توان گفت که احتمالاً می

 تحت تأثیر استفاده از روش یادگیري آشکار بود.   FrontalAllاز تغییرات ناحیه  56%، 

، )F)2و2ηpartial ،48/0=p ،76/0=)15=09/0=توان آزمون، DLPFC )15/0نشان داد در ناحیه  یادگیري پنهاننتایج اثر تعاملی در گروه 
، 2ηpartial ،73/0=p=04/0=توان آزمون، 09/0( CF، ناحیه )F)2و2ηpartial ،32/0=p ،22/1=)15=14/0=توان آزمون، OFC )22/0ناحیه 

=توان آزمون، 28/0(  FrontalAllناحیه ، )F)2و15(=2ηpartial ،34/0=p ،14/1=13/0=توان آزمون، 21/0( Frontal، ناحیه )F)2و15(=31/0
17/0=2ηpartial ،24/0=p ،56/1=)152و(F(  توان گفت یادگیري پنهان تاثیري روي موج تتا میتفاوت معناداري مشاهده نشد. در واقع

 نداشت.

 
 آزمون، یادداري و انتقال (به ترتیب از راست به چپ) گروه یادگیري پنهان موج تتانواحی مغز در پیش. 3شکل 

 
 تتاآزمون، یادداري و انتقال (به ترتیب از راست به چپ) گروه یادگیري آشکار موج نواحی مغز در پیش. 4شکل 



 1404زییدورة  هفدهم، شمارة سوم، پا ،یرزشو یحرکت يریادگیرشد و                                                                                              45

 

 موج آلفا

، آزمون(پیش اثر اصلی زمان را به این صورت نشان داد: هاي درون آزمودنیعامل اثر 2×5×3مرکب  دست آمده از تحلیل واریانسنتایج به
اثر ، )F)1و16(=p ،18/0=67/0() یادگیري آشکار و گروه یادگیري پنهان(گروه ها گروه اثر اصلی، )F)2وp ،61/0=)15=55/0( )یادداري و انتقال

= 05/0)، اثر تعاملی بین گروه و زمان (F)4وDLPFC ،OFC ،CF ،Frontal، FrontalAll ( )001/0=p ،05/103=)13پنج ناحیه مغز (اصلی 
p ،59/3=)152و(F( نواحی مغز، اثر تعاملی ) 002/0و زمان=p ،56/8=)98و(F،(  و گروه نواحی مغزاثر تعاملی بین )36/0=p ،17/1=)134و(F(  و

زمان، گروه و  اثر تعامل معناداريدر ادامه با توجه به . )F)8وp ،79/4=)9=01/0( نواحی مغزگروه و  ،در آخر اثر تعامل سه عامل یعنی زمان
 .ها پرداخته شدبه بررسی اثرات آننواحی مغز 

 موج آلفا، یادداري و انتقال نواحی مختلف مغز در آزمونها در پیشدوي گروهدوبه همقایس. 4جدول 
 یادگیري پنهان یادگیري آشکار 

 معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین )jزمان ( )iزمان ( ناحیه مغز
 

DLPFC 
 95/0 98/0 54/0 18/0 10/1 54/1 یادداري پیش آزمون
 87/0 10/1 19/0 14/0 28/1 95/1 انتقال پیش آزمون

 92/0 51/1 17/0 *05/0 68/1 49/3 انتقال یادداري
 

OFC 
 47/0 75/2 00/2 *04/0 08/3 78/6 یادداري پیش آزمون
 43/0 02/1 82/0 62/0 16/1 58/0 انتقال پیش آزمون

 59/0 15/2 18/1 *008/0 41/2 36/7 انتقال یادداري
 

CF 
 38/0 86/2 55/2 *001/0 20/3 16/13 یادداري پیش آزمون
 64/0 09/2 99/0 *01/0 34/2 73/6 انتقال پیش آزمون

 14/0 31/2 55/3 *001/0 58/2 90/19 انتقال یادداري
 

Frontal 
 56/0 33/3 96/1 *05/0 72/3 62/7 یادداري پیش آزمون
 91/0 82/1 20/0 26/0 03/2 37/2 انتقال پیش آزمون

 48/0 46/2 75/1 *002/0 75/2 99/9 انتقال یادداري
All 

Frontal 
 54/0 50/4 78/2 *02/0 04/5 33/12 یادداري پیش آزمون
 *02/0 96/6 88/16 55/0 78/7 72/4 انتقال پیش آزمون

 *02/0 60/7 67/19 06/0 50/8 05/17 انتقال یادداري
P≤0/05 
 

، 2ηpartial=21/0=توان آزمون، DLPFC )35/0بر همین اساس نتایج اثر تعاملی نشان داد که در گروه یادگیري آشکار در ناحیه 
16/0=p ،01/2=)152و(F(  و ناحیهFrontalAll  )54/0 ،2=31/0=توان آزمونηpartial ،06/0=p ،32/3=)152و(F(  ،تفاوت معنادار مشاهده نشد

، 2ηpartial ،001/0=p=79/0=توان آزمون، 1( CF، ناحیه )F)2و2ηpartial ،01/0=p ،29/6=)15=45/0=توان آزمون، OFC )82/0در ناحیه 
، تفاوت معناداري مشاهده شد. بر اساس )F)2و15(=2ηpartial ،005/0=p ،88/7=51/0=توان آزمون، 90/0( Frontal، ناحیه ) )2و15(=10/29

 %51و  CFاز تغییرات در ناحیه  OFC  ،79%در ناحیه  DLPFC ،45%ناحیه از تغییرات در  %21توان گفت که احتمالاً مقادیر اثر اندازه می
 ، تحت تأثیر استفاده از روش یادگیري آشکار بود. Frontalدر ناحیه 

، )F)2و2ηpartial ،98/0=p ،01/0=)15=002/0=توان آزمون، DLPFC )05/0نشان داد در ناحیه  یادگیري پنهاننتایج اثر تعاملی در گروه 
، 2ηpartial ،34/0=p=13/0=توان آزمون، 21/0( CF، ناحیه )F)2و2ηpartial ،72/0=p ،32/0=)15=04/0=توان آزمون، OFC )09/0ناحیه 
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=توان آزمون، 53/0(  FrontalAllناحیه ، )F)2و15(=2ηpartial ،79/0=p ،23/0=03/0=توان آزمون، 08/0( Frontal، ناحیه )F)2و15(=13/1
30/0=2ηpartial ،06/0=p ،28/3=)152و(F(  توان گفت یادگیري پنهان تاثیري روي موج آلفا معناداري مشاهده نشد. در واقع میتفاوت

 نداشت.

. 
 آزمون، یادداري و انتقال (به ترتیب از راست به چپ) گروه یادگیري پنهان موج آلفانواحی مغز در پیش. 5شکل 

 
 راست به چپ) گروه یادگیري آشکار موج آلفاآزمون، یادداري و انتقال (به ترتیب از نواحی مغز در پیش. 4شکل 

 موج بتا

، آزمون(پیش اثر اصلی زمان را به این صورت نشان داد: هاي درون آزمودنیعامل اثر 2×5×3مرکب  دست آمده از تحلیل واریانسنتایج به
اثر ، )F)1و16(=p ،04/1=32/0() یادگیري پنهان یادگیري آشکار و گروه(گروه ها گروه اثر اصلی، )F)2وp ،82/2=)15=09/0( )یادداري و انتقال

= 07/0)، اثر تعاملی بین گروه و زمان (F)4وDLPFC ،OFC ،CF ،Frontal، FrontalAll ( )001/0=p ،77/63=)13پنج ناحیه مغز (اصلی 
p ،20/3=)152و(F( نواحی مغز، اثر تعاملی ) 006/0و زمان=p ،32/6=)98و(F،(  و گروه نواحی مغزاثر تعاملی بین )66/0=p ،60/0=)134و(F(  و

زمان، گروه و  اثر تعامل معناداريدر ادامه با توجه به . )F)8وp ،06/5=)9=01/0( نواحی مغزگروه و  ،در آخر اثر تعامل سه عامل یعنی زمان
 .ها پرداخته شدبه بررسی اثرات آننواحی مغز 

 یادداري و انتقال نواحی مختلف مغز در موج بتا، آزمونها در پیشدوي گروهدوبه همقایس. 5جدول 
 یادگیري پنهان یادگیري آشکار 

 معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین )jزمان ( )iزمان ( ناحیه مغز
 

DLPFC 
 29/0 98/1 13/2 07/0 21/2 23/4 یادداري پیش آزمون
 94/0 16/3 22/0 96/0 53/3 14/0 انتقال پیش آزمون

 66/0 30/4 90/1 37/0 81/4 37/4 انتقال یادداري
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OFC 

 47/0 49/3 59/2 18/0 91/3 38/5 یادداري پیش آزمون
 50/0 69/2 85/1 92/0 00/3 30/0 انتقال پیش آزمون

 77/0 54/2 73/0 06/0 84/2 68/5 انتقال یادداري
 

CF 
 95/0 60/4 27/0 *009/0 14/5 39/15 یادداري پیش آزمون
 78/0 79/2 79/0 10/0 13/3 37/5 انتقال پیش آزمون

 75/0 40/3 06/1 *001/0 81/3 77/20 انتقال یادداري
 

Frontal 
 63/0 13/4 99/1 36/0 62/4 34/4 یادداري پیش آزمون
 67/0 81/2 18/1 80/0 15/3 79/0 انتقال پیش آزمون

 71/0 14/2 81/0 15/0 39/2 55/3 انتقال یادداري
All 

Frontal 
 20/0 85/10 30/14 07/0 13/12 44/23 یادداري پیش آزمون
 27/0 55/7 49/8 *05/0 45/8 65/17 انتقال پیش آزمون

 53/0 19/9 80/5 *001/0 28/10 09/41 انتقال یادداري
P≤0/05 

 
، 2ηpartial=20/0=توان آزمون، DLPFC )34/0بر همین اساس نتایج اثر تعاملی نشان داد که در گروه یادگیري آشکار در ناحیه 

17/0=p ،94/1=)152و(F( در ناحیه ،OFC )33/0 ،2=20/0=توان آزمونηpartial ،18/0=p ،88/1=)152و(F( ناحیه ،Frontal )20/0 توان=
، 2ηpartial=68/0=توان آزمون، 99/0( CFتفاوت معنادار مشاهده نشد، ناحیه  )F)2و2ηpartial ،36/0=p ،07/1=)15=12/0آزمون، 

001/0=p ،21/16=)152و(F( ، ناحیهFrontalAll  )92/0 ،2=52/0=توان آزمونηpartial ،004/0=p ،43/8=)152و(F(  تفاوت معناداري مشاهده
تحت تأثیر   FrontalAllاز تغییرات ناحیه  %52و  CFاز تغییرات در ناحیه  %68توان گفت که احتمالاً شد. بر اساس مقادیر اثر اندازه می

 استفاده از روش یادگیري آشکار بود.

، )F)2و2ηpartial ،53/0=p ،66/0=)15=08/0آزمون، =توان DLPFC )14/0نشان داد در ناحیه  یادگیري پنهاننتایج اثر تعاملی در گروه 
، 2ηpartial ،91/0=p=01/0=توان آزمون، 06/0( CF، ناحیه )F)2و2ηpartial ،75/0=p ،28/0=)15=03/0=توان آزمون، OFC )08/0ناحیه 

=توان آزمون، 17/0(  FrontalAllناحیه ، )F)2و15(=2ηpartial ،89/0=p ،10/0=01/0=توان آزمون، 06/0( Frontal، ناحیه )F)2و15(=09/0
10/0=2ηpartial ،42/0=p ،92/0=)152و(F( توان گفت یادگیري پنهان تاثیري روي موج بتا تفاوت معناداري مشاهده نشد. در واقع می

 نداشت.

 
 بتاآزمون، یادداري و انتقال (به ترتیب از راست به چپ) گروه یادگیري پنهان موج نواحی مغز در پیش. 5شکل 
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 انتقال (به ترتیب از راست به چپ) گروه یادگیري آشکار موج بتا وآزمون، یادداري نواحی مغز در پیش. 6شکل 

 (تفاوت بین گروهی) بخش دوم

با استفاده از روش آماري در بخش دوم به بررسی تفاوت دو به دوي گروه آشکار و پنهان در مراحل یادداري و انتقال هر پنج ناحیه مغزي 
(مرحله یادداري و انتقال) براي چهار موج مغزي دلتا، تتا، آلفا و بتا در پنج  2 ×(گروه یادگیري آشکار و پنهان)  2تحلیل واریانس مرکب 

 پرداخته شد.   ۱DLPFC ،۲OFC ،۳CF ،Frontal ، FrontalAllمنطقه مغزي شامل 

 موج دلتا

 گروه آشکار و پنهان در مراحل یادداري و انتقال موج دلتادوي تفاوت دوبه.  6جدول 
 سطح معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین )jگروه ( )iگروه ( مراحل ناحیه مغز

 
DLPFC 

 *01/0 80/48 26/142 پنهان آشکار یادداري
 27/0 70/9 -86/10 پنهان آشکار انتقال

 
OFC 

 08/0 33/33 85/61 پنهان آشکار یادداري
 97/0 11/11 -33/0 پنهان آشکار انتقال

 
CF 

 *02/0 45/22 66/56 پنهان آشکار یادداري
 *05/0 90/8 -63/18 پنهان آشکار انتقال

 
Frontal 

 08/0 62/37 93/70 پنهان آشکار یادداري
 84/0 54/12 -48/2 پنهان آشکار انتقال

All Frontal 001/0 95/131 21/533 پنهان آشکار یادداري* 
 39/0 21/26 -01/23 پنهان آشکار انتقال

P≤0/05 

 

و گروه آشکار و پنهان ) در مرحله یادداري بین د001/0=P( All Frontal) و 02/0=P( CF)، ناحیه DLPFC )01/0=Pدر موج دلتا ناحیه 
 سبت به گروه پنهان داشتند.  تفاوت معنادار وجود دارد و با توجه به اندازه میانگین دو گروه، گروه یادگیري آشکار مقادیر بیشتري ن

 

 

 

                                                 
1. Dorsal Lateral Prefrontal Cortex 2.  Orbitofrontal Cortex 3. Central Frontal 
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 موج تتا

 دوي گروه آشکار و پنهان در مراحل یادداري و انتقال موج تتاتفاوت دوبه.  7جدول 
 سطح معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین )jگروه ( )iگروه ( مراحل ناحیه مغز
 

DLPFC 
 *01/0 70/2 34/7 پنهان آشکار یادداري
 *02/0 02/1 -59/2 پنهان آشکار انتقال

 
OFC 

 24/0 45/5 61/6 پنهان آشکار یادداري
 69/0 47/1 -58/0 پنهان آشکار انتقال

 
CF 

 *003/0 43/5 34/19 پنهان آشکار یادداري
 *005/0 60/2 -43/8 پنهان آشکار انتقال

 
Frontal 

 09/0 54/5 70/9 پنهان آشکار یادداري
 29/0 84/1 -97/1 پنهان آشکار انتقال

All Frontal 08/0 82/30 24/56 پنهان آشکار یادداري 
 *04/0 89/5 -90/12 پنهان آشکار انتقال

P≤0/05 

بین دو گروه تفاوت معنادار وجود دارد و با توجه به اندازه ) P=02/0و انتقال () P=01/0در مرحله یادداري ( ،DLPFCدر موج تتا ناحیه 
) بین گروه آشکار P=005/0) و انتقال (P=003/0در مرحله یادداري ( ،CFمیانگین، یادگیري آشکار مقادیر بیشتري داشته است. در ناحیه 

مقادیر  و پنهان تفاوت معنادار وجود دارد و با توجه به اندازه میانگین، در مرحله یادداري، یادگیري آشکار و در مرحله انتقال، یادگیري پنهان
و با توجه به اندازه ) بین گروه آشکار و پنهان تفاوت معنادار وجود دارد P=04/0در مرحله انتقال ( All Frontalبیشتري داشت. در ناحیه 

 میانگین، یادگیري پنهان مقادیر بهتري داشته است.

 موج آلفا

 دوي گروه آشکار و پنهان در مراحل یادداري و انتقال موج آلفاتفاوت دوبه.  8جدول 
 سطح معناداري خطاي استاندارد تفاوت میانگین )jگروه ( )iگروه ( مراحل ناحیه مغز
 

DLPFC 
 06/0 35/1 65/2 پنهان آشکار یادداري
 65/0 57/1 -70/0 پنهان آشکار انتقال

 
OFC 

 17/0 24/4 01/6 پنهان آشکار یادداري
 91/0 51/1 -17/0 پنهان آشکار انتقال

 
CF 

 *003/0 18/3 94/10 پنهان آشکار یادداري
 *002/0 44/1 -41/5 پنهان آشکار انتقال

 
Frontal 

 17/0 63/4 52/6 پنهان آشکار یادداري
 34/0 76/1 -71/1 پنهان آشکار انتقال

All Frontal 22/0 93/4 -18/6 پنهان آشکار یادداري 
 33/0 78/8 -79/8 پنهان آشکار انتقال

P≤0/05 

 

و با توجه به  ) بین گروه آشکار و پنهان تفاوت معنادار وجود داردP=002/0) و انتقال (P=003/0در مرحله یادداري ( ،CFدر موج آلفا ناحیه 
 اندازه میانگین، در مرحله یادداري، یادگیري آشکار و در مرحله انتقال، یادگیري پنهان مقادیر بیشتري داشت.
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 موج بتا

 دوي گروه آشکار و پنهان در مراحل یادداري و انتقال موج بتاتفاوت دوبه.  9جدول 
 سطح معناداري استانداردخطاي  تفاوت میانگین )jگروه ( )iگروه ( مراحل ناحیه مغز
 

DLPFC 
 93/0 47/1 12/0 پنهان آشکار یادداري
 69/0 52/6 59/2 پنهان آشکار انتقال

 
OFC 

 25/0 09/4 81/4 پنهان آشکار یادداري
 96/0 50/3 -14/0 پنهان آشکار انتقال

 
CF 

 *003/0 36/4 11/15 پنهان آشکار یادداري
 09/0 75/3 -71/6 پنهان آشکار انتقال

 
Frontal 

 24/0 22/4 05/5 پنهان آشکار یادداري
 47/0 16/3 30/2 پنهان آشکار انتقال

All Frontal 08/0 49/10 57/19 پنهان آشکار یادداري 
 15/0 46/10 -71/15 پنهان آشکار انتقال

P≤0/05 

 

تفاوت معنادار وجود دارد و با توجه به اندازه میانگین، در ) بین گروه آشکار و پنهان P=003/0در مرحله یادداري ( CFدر موج بتا، ناحیه 
 مرحله یادداري، یادگیري آشکار مقادیر بیشتري داشت.

 

 يریگجهینتبحث و 
در یادگیري آشکار و براساس امواج مغزي دلتا، تتا، آلفا و بتا مناطق مختلف مغز  هاي عصبیفعالیتهدف پژوهش حاضر بررسی مقایسه 

 DLPFCپنهان یک مهارت حرکتی در دختران جوان با کارکردهاي اجرایی سرد بود. نتایج نشان داد که در یادگیري آشکار، در ناحیه 

داري و انتقال آزمون و انتقال، یادداري و انتقال موج تتا، یادآزمون و انتقال، یادداري و انتقال موج دلتا، پیشآزمون و یادداري، پیشبین پیش
 موج آلفا تفاوت معنادار وجود دارد.

آزمون و یادداري، یادداري و انتقال موج آزمون و انتقال، یادداري و انتقال موج تتا، پیشیادداري و انتقال موج دلتا، پیشبین  OFCدر ناحیه 
 تفاوت معنادار وجود دارد. آلفا

آزمون و انتقال، یادداري و انتقال موج تتا آزمون و یادداري، پیشآزمون و یادداري، یادداري و انتقال موج دلتا، پیشپیش بین CFدر ناحیه 
 آزمون و یادداري، یادداري و انتقال موج بتا تفاوت معنادار وجود دارد.و آلفا، پیش

آزمون و آزمون و انتقال، یادداري و انتقال موج تتا، پیشدلتا، پیش آزمون و یادداري، یادداري و انتقال موجبین پیش Frontalدر ناحیه 
 یادداري، یادداري و انتقال موج آلفا تفاوت معنادار وجود دارد.

آزمون و یادداري موج آلفا، آزمون و انتقال، یادداري و انتقال موج دلتا و تتا، پیشآزمون و یادداري، پیشبین پیش All Frontalدر ناحیه 
 آزمون و انتقال، یادداري و انتقال موج بتا تفاوت معنادار وجود دارد.پیش ،آزمون و انتقالیشپ
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 ونیسل)، 2020( لشم و همکاران)، 2012( نگ و لیاد)، 2023نصیري و همکاران ()، 2015( جونز و همکارانهاي نتایج این یافته با پژوهش
مرادي نور آبادي و همکاران  )،2009(احمدي و همکاران  )،2016( قاسمیان مقدم و همکاران )،2018( پون و همکاران)، 2017(و همکاران 

) در پژوهشی 2015( آنجلین و همکاران .) ناهمسو است2015( آنجلین و همکارانهمسو و با پژوهش  )2023( آروین و همکاران )،2023(
ها را که در طول دو نوع یادگیري آشکار و پنهان هاي مغزي و منابع مرتبط با آنحالتبا چگالی بالا پرداختند که ریز EEGبه بررسی 

اند، ارزیابی کنند. نتایج نشان داد که یک شبکه مهاري احتمالی (شامل ناحیه پیش حرکتی و شکنج فرونتال تحتانی راست) تا استخراج شده
هاي متفاوتی در حین مکانیسم دادشواهد نشان  ري پنهان همپوشانی دارد.حدي با موارد فعال شده براي مهار یک عمل در شرایط یادگی

گذارد و این تغییرات تحت تاثیر یادگیري پنهان میتاثیر  و فرایند یادگیري افراد هاي عصبییادگیري آشکار و پنهان وجود دارد که در لایه
ها و استفاده از کودکان در تحقیق حاضر دلیل عدم همسویی تحقیق آن هاي بزرگسال دررسد استفاده از آزمودنییبه نظر مافتد. اتفاق می

را مورد  حرکتی يریادگیسرد بر  ییاجرا يکارکردها راتیدر پژوهش خود تاث )2015( جونز و همکاران .باشد با پژوهش حاضر این تحقیق
 افزایش توجه، تقویت حافظه، پیروي از قوانین و سازگاري افراد سرد باعث ییاجرا يکارکردها يهاکه مهارت ندافتید و دردنقرار دا یبررس

بررسی تأثیر تحریک جریان مستقیم الکتریکی در قشر حرکتی اولیه بر سرعت ) به 2023نصیري و همکاران (در تحقیق دیگري که  .شودیم
ت باعث بهبود یادگیري در پرداختند، نتایج نشان داد که تحریکال در شرایط یادگیري آشکار و پنهان لادستی کودکان داراي اخت انتقال بین

 ،ادگیري پنهان و آشکار پرداختندهاي مغزي در یکه به بررسی شبکه )2012( نگ و لیادتحقیق همچنین در . گرددشرایط پنهان و آشکار می
 ياشبکهآشکار  رندگانیادگی. هستند يقشر ریو ز يقشر ياز ساختارها يادر مجموعه يسازشامل فعال ندیار دو فرنتایج نشان داد که ه

مخطط  -فرونتال میشبکه مستق کپنهان ی رندگانیادگیکه یدرحال کند،یاستفاده م يدیکل یانجیعنوان مبه نسولایکه از ا کنندیم ریرا درگ
 ییاجرا يکارکردها يبرا یو شناخت یحرکت يبازدار يامدهایپ) با عنوان 2020( لشم و همکارانهمچنین در تحقیقی که  .زندیانگیرا برم

 QMTسرد و گرم ارائه کرد و  اي عمدتاهکارکرد براي پیشنهادي بنديتقسیم کنتایج ی، ی کوادراتو انجام دادندسرد و گرم: آموزش حرکت
و همکاران  ونیسلدر تحقیق دیگري که . ندسالم معرفی کرد براي افزایش رشد ايبه عنوان وسیله حرکتی را -ییک الگوي آموزش حس

 يریادگیکه انجام دادند و نتایج نشان داد و آشکار  پنهان يریادگی يمختلف را برا یعصب يهایهمبستگ ز،یمتاآنال ک) با عنوان ی2017(
پون همچنین در تحقیق  .است یمختلف متک يکه بر الگوها کندیم ریرا درگ یمختلف یعصب يهاسمیمکان پنهان يریادگیدر مقابل آشکار 

انجام دادند و نتایج نشان  مهم رشد جی: توسعه و مشارکت در نتایو سرد در نوجوان مگر ییاجرا يکارکردها) که با عنوان 2018( و همکاران
 شیسرد با افزا کارکرداجرایی. به طور خاص، دهدینشان م یاز رشد وابسته به سن را در نوجوان یمتفاوت يسرد و گرم الگوهاکارکرد داد 

) به بررسی 2020( فرزادي و همکاراندر تحقیق . را نشان دادزنگوله مانند توسعه  کی گرم کارکرداجراییکه  یسن بالا رفت، در حال
قیاس کارکرد اجرایی، عملکرد اخیر در یادگیري انجام دادند و نتایج نشان داد که هاي کارکردهاي اجرایی براي تشخیص اختلال و تویژگی

هاي آزمایشی، و حتی محیط کلینیکی براي تشخیص افرادي است که توجه و یادگیري ابزاري قابل اعتماد و معتبر براي کاربرد در پژوهش
 انجام )2016( قاسمیان مقدم و همکارانکه در تحقیق دیگري  .تندروبرو هس یادگیريت لابا نقص یا تأخیر در کارکردهاي اجرایی و مشک

نوروفیدبک کاهش آلفا و افزایش تتا با هدف بهبود یادگیري تکالیف حرکتی مانند تکلیف تعقیبی استفاده هاي روشنتایج نشان داد  ،دادند
دهد که افزایش تتا این مطالعات نشان می کنند. نتیجهها عمل میها بر اساس تنظیم امواج مغزي و تغییر فرکانس آنشوند. این روشمی

در تکالیف تعقیبی کمک کند، زیرا این تغییرات باعث افزایش تمرکز و دسترسی به فرآیندهاي تواند به بهبود یادگیري و کاهش آلفا می
همچنین . هاي مشابه مفید استهاي حرکتی دقیق و تقویت عملکرد در فعالیتشوند. این روش براي یادگیري مهارتشناختی ناخودآگاه می

پرداخته است.   (PTSD)هاین مقاله به بررسی تأثیر امواج مغزي بر اختلال استرس پس از سانح) 2009(احمدي و همکاران در تحقیق 
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سري کاهش یافته است، در حالی که فعالیت امواج دلتا در مناطق بیماران فعالیت امواج آلفا و بتا در ناحیه پساین که در  دادنتایج نشان 
تواند شاخص مهمی براي شناسایی تغییرات در فعالیت امواج مغزي می دادها نشان . این یافتهاندیافتهپیشانی، مرکزي و پس سري افزایش 

هاي توجهی باعث تغییرات در الگوهاي امواج که دستورالعمل دادنتایج نشان  )2023( مرادي نورآباديتحقیق . در و درمان این اختلال باشد
کز و پردازش اطلاعات در طی یادگیري حرکتی دهنده بهبود تمرشوند. این تغییرات نشانمغزي، به ویژه افزایش فعالیت امواج آلفا و بتا، می

هاي شناختی و تمرکز مرتبط هاي آرامش و تمرکز عمیق اشاره دارد، در حالی که امواج بتا با فعالیتاست. افزایش امواج آلفا به وضعیت
هاي عملکرد مغز و یادگیري مهارتتوانند تأثیرات مثبتی بر هاي توجهی میکند که دستورالعملهستند. به طور کلی، این تحقیق تأیید می

فرآیندهاي شناختی غیرعاطفی مانند کارکردهاي اجرایی سرد مربوط به ) 2023( آروین و همکاراندر نهایت در تحقیق  .حرکتی داشته باشند
دهند، بهتر هاي بسته (مانند ژیمناستیک) را انجام میریزي، حل مسئله و توجه هستند و در این مطالعه، در ورزشکارانی که مهارتبرنامه

د، در ورزشکارانی که گیري در شرایط فشار و استرس مرتبط هستنهاي عاطفی و تصمیمکارکردهاي اجرایی گرم که با پردازش. بوده است
این پژوهش نشان داد که نوع مهارت (باز یا بسته) بر کارکردهاي اجرایی . تر بوده استهاي باز (مانند فوتبال) فعالیت دارند، قويدر مهارت

  .گذارد و هر گروه از ورزشکاران، در کارکردهاي متفاوت اجرایی (گرم یا سرد) عملکرد بهتري دارندمغز تأثیر می

ها توان از دستورالعملمی پنهاناز نظر عملکردي و مناطق درگیر در مغز مجزا از یکدیگر هستند. در یادگیري حرکتی  پنهان و آشکار دگیريیا 
بر  و آوري کردهه مهارت در حال یادگیري را جمعمربوط بدر یادگیري آشکار فرد دانش اخباري . اما و انواع مختلفی از بازخورد استفاده کرد

در ت عصبی متعدد الاپیشانی مغز با اتصدر مناطق پیشهم کارکردها  أعمدت .)1996ویلینگام، ( کندمهارت را آموخته و اجرا می آناس اس
در  )2011( والیس و کنرلی. کردند دییتأ. مطالعات عصبی جایگاه کارکردهاي اجرایی را اندبا سایر قشر مغز و ساقه مغز واقع شدهارتباط 
ها گیريی در تصمیمپشت ACCنقش  ازها گزارش نیدتریجدسرد مرتبط است.  کارکردهاي اجراییپشتی با  2ACCنشان دادند 1ايمطالعه

33Fشنهاو( حکایت داردو عملکردهاي کنترل شناختی 

پشتی نقش مرکزي در فرایند  ACC). بر اساس این تئوري، 2016و همکاران،  3
و  4DLPFC منطقه از جمله ،یجانب PFCهاي عصبی نشان داده شد که کارکردهاي سرد دارد. همچنین در مطالعات و تصویربرداري

5VLPFC همراه با ،ACC سرد در نظر گرفته شوند انیتوانند به عنوان جریسرد هستند و م کارکردهاي اجراییعمدتاً مربوط به  یپشت 
 وندیپ نیاز ا ،یکنترل شناخت فیها در طول وظافعال شدن آن و هم ACCو  یجانب PFC نیاتصال ب .)2021صالحی نژاد و همکاران، (

سلامت روانی و  هاي ضروري برايبنابراین کارکردهاي اجرایی به عنوان مهارت). 2017تیک و همکاران، ( کندیم یبانیپشت يعملکرد
طریق شناخت اجزاء کارکردهاي اجرایی از با توجه به پیچیدگی و درهم تنیدگی آناتومی مغز، تحلیل و . شوندمحسوب میجسمانی افراد 

 توان به بهبودزیرا با آگاهی به این ساختارها و فهم چگونگی ارتقاء آن می و دانشوران علمی همچنان در حال بررسی است کنشگران
در زمینه کارکردهاي  ات کمیمطالعهاي مغز یاري رساند. افزون بر این، با وجود افزایش مطالعات انجام شده در قلمرو علوم شناختی، فعالیت

 انجام شده است.اجرایی مغز 

هاي باز در محیطی هاي باز و بسته تقسیم کرد. مهارت، به مهارتهاآنبر  طیمح راتیبا توجه به تأثتوان هاي حرکتی را میمهارتهمچنین 
هاي حالت ،. بر این اساسافتدو استاتیک اتفاق میبینی بسته در یک محیط قابل پیش هايتدر حالی که مهار شود،پویا و متغیر انجام می

36Fتی سايوان به مهارت باز و بسته طبقه بندي کرد (تتمرین را می

تنیس روي میز، تنیس، نظیر هاي باز مهارت). 2017و همکاران،  6
کنندگان باید گیري فعال و سازگاري مداوم است که شرکتبینی، تصمیمهاي غیرقابل پیششامل محیط ساسکواش، بسکتبال، یا بوک
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37Fوانگ(تغییر دهند  ،افتدتصادفی اتفاق می صورتکه به محرك خارجی بهنسبت ها را پاسخ

هاي مهارت ،در مقابل). 2013و همکاران،  1
توان شود و میبینی انجام میدر محیط نسبتاً پایدار و قابل پیش ، دارتدویدن، شنا، دوچرخه سواري، گلف یا تیراندازي با کماننظیر  بسته 

کنندگان در یادگیري آشکار تمرین مهارت بسته دارت، عملکرد بهتري در کارکردهاي تحقیق شرکتدر این ریزي کرد. ها را از قبل برنامهآن
کنند و توجه هاي درونی خود عمل میها و احساسهاي با مهارت بسته ورزشکاران براساس گیرندهدر ورزش اجرایی سرد داشتند. اصولاً

اي هاي باز به طور گستردهکننده در مهارتدر مقابل، ورزشکاران شرکت.  ثابت استکمتري به محیط پیرامون دارند زیرا محیط پیرامون نسبتاً
توسط  اطلاعات و کندها محیط لحظه به لحظه تغییر میکنند زیرا در این نوع ورزشهاي خارجی توجه میبه محیط پیرامون و گیرنده

. با توجه به اثرات بهتر یادگیري آشکار در کارکردهاي اجرایی سرد در )2019جلیلوند و همکاران، ( آیندهاي خارجی به دست میگیرنده
 .شودکودکان پیشنهاد می برايهاي حرکتی ستفاده بیشتر از این فعالیتمهارت دارت، ا

 مانند استرس یروان ها در طول روز، عواملیآزمودن استراحت زانیم مانند ،عوامل زا ياریبستوان به حاضر میهاي پژوهشحدودیتاز م
اشاره نمود. پیشنهاد  هایدنآزمو نیدر ب نیاز تمر يریرپذیدر تأث يفرد يهاتفاوت اصل و یکیها، اثرات ژنتانجام آزمون یو اضطراب ط

. در این تحقیق از مهارت دارت که یک بر مناطق مختلف مغز بررسی شود ،هاي مختلف آموزششود در مطالعات آتی، تاثیر روشمی
هاي کوتاه مدت ت دورهو همچنین تفاو داداي انجام هاي زنجیرهبر روي مهارت پژوهشی توانمی ،گردید استفادهاست،  مهارت مجرد

شود که تحقیقات یشنهاد میپ هاي مختلف ورزشی مورد بررسی قرار گیرد.یادگیري آشکار و پنهان در مهارتروش در هر دو  ،بلند مدتو 
تواند با دانشجویان و یک حوزه می آتیل خاص بررسی شود. همچنین تحقیقات لاآینده با نمونه بزرگی از افراد عادي و یا داراي اخت

خیر تحصیلی و یادگیري هاي مهمی در بحث تأتواند شکافهمچنین استفاده از این مقیاس توسط معلمان نیز می .گرددتر، اجرا وسیع
آشکار بر کارکردهاي  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که یادگیري ،طور کلیبه .اجرایی را مشخص کند و کارکرد به علت نقص مهارت

مغزي  انداجرایی را در خود افزایش داده هاي کارکردهــايبنابراین افرادي که مهارتاجرایی سرد دانش آموزان تاثیر معنادار دارد. 
د را از مطالب افزایش داده، اهداف ها، توجه، تمرکز و درك خوبهینه از این مهارته تر و توانمندتر خواهند داشت؛ درنتیجه با استفادفعال

رت، ضمن رضایت از صو کنند. دراینیادگیري بهتري را تجربه می و م دادهشان را مشخص کــرده، تکالیف را بهتر انجایادگیري
هاي از خود و توانمندي ها افزایش یافته، از آن لذت خواهند برد. همچنین احســاس بهتريمندي به یادگیري در آنلاقیادگیري، ع

طورکلی  و به لاس، فضاي کرند؛ درنتیجه درس، معلمکننــد و امیدوارتدانند، موفقیت را تجربه میخود داشته، خود را کارآمــد می
 .محیط مدرسه را دوست خواهند داشت
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