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تأثیر آرایش تمرین آشکار و ضمنی )پنهان( بر یادگیری مهارت حرکتی در 
کودکان مبتلا به فلج مغزی همی پلاژی اسپاستیک

مقدمه: هدف مطالعه ی حاضر با هدف تعیین تأثیر آرایش های تمرین آشــکار و ضمنی بر اکتســاب و 
یادگیری مهارت حرکتی در کودکان دارای فلج مغزی همی پلاژی اسپاستیک انجام شد. روش: جامعه ی 
آماری این پژوهش را دانش آزموزان مدارس اســتثنایی شهر تهران تشــکیل می دادند. از این جامعه 
40 کودک هفت تا 13 ســاله ی راست دســت مبتلا بــه عارضه ی فلج مغــزی همی پلاژی به صورت 
دردســترس انتخاب شــده و به طور تصادفی در چهار گروه تمرینی مســدود، تصادفی، تعدیل سازی 
مقیاس و کم خطا تقسیم شدند. مراحل تحقیق شامل اکتساب، یادداری، آزمون تکلیف ثانویه و انتقال 
بود، و تحت نظر متخصص کاردرمانگر انجام شــد. یافته ها: نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه با 
اندازه گیری های مکرر نشان داد که اثر اصلی گروه در تمام مراحل معنا دار است )P>0/05(. در واقع، 
آرایش هــای تمرین ضمنی )کم خطا، تعدیل ســازی مقیاس( در مراحل اکتســاب، یادداری، تکلیف 
ثانویه و انتقال  به طور معناداری عملکرد  بهتری نســبت به آرایش تمرین آشکار )مسدود و تصادفی( 
داشتند. نتیجه گیری: نتیجه گیری کلی پژوهش حاضر این است که استفاده از آرایش تمرین ضمنی، 
نقــش حافظه ی کاری را در مراحل اولیه یادگیری حرکتی در کودکان مبتلا به فلج مغزی همی پلاژی  
کاهش می دهد. به طور کلی، پژوهش حاضر درک تأثیر شــیوه های ضمنی بر اکتســاب و یادگیری 

مهارت های حرکتی را افزایش داده و نظریه ی بازپردازش آگاهانه را تأیید می کند.  
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یادگیری آشکار، یادگیری ضمنی
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The Effect of Explicit and Implicit Practice Schedule on 
Learning of Motor Skill in Children with Cerebral Palsy 

Spastic Hemiplegia
Introduction: The aim of this study was to determine the effect of explicit and 
implicit training arrangements on acquisition and learning of motor skills in chil-
dren with cerebral palsy spastic hemiplegia. Method: From nearly 2500 students 
with cerebral palsy in special cases schools (Disabled children) in Tehran, 40 
right-handed patients with symptoms of cerebral palsy aged 7-13 years as acces-
sible samples and to evaluate acquisition, retention, secondary task and transfer 
randomly	 in	 four	 groups’	 blocked,	 random,	 errorless	 learning	 and	 equipment	
modificatin	were	divided.	All	stages	of	the	research	process	were	conducted	un-
der the supervision of the occupational therapist. Results: The one-way analysis 
of variance (ANOVA) with repeated measurements showed that the main effect 
of	the	group	was	significant	at	all	stages	(P<0.05).	In	fact,	in	groups	with	error-
less	learning,	equipment	modification	in	the	stages	of	the	acquisition,	secondary	
task and transfer. Conclusion: General conclusions of the present study the use 
of	methods	errorless	learning	and	modified	equipment	placed	fewer	demands	on	
working memory during performance of a skill, which implies that it encourages 
an implicit mode of learning. Overall, this thesis contributes to the small but 
growing literature examining implicitmotor learning in children and increases 
our	understanding	of	the	influence	that	working	memory	has	on	the	acquisition	
of motor skills. In general, the present study increases the understanding of the 
effects of implicit arrangeentmon acquisition and learning of motor skills, and 
confired	the	theory	of	reinvestment. 
Keywords: Working memory, Cerebral palsy spastic hemiplegia, Theory of re-
investment, Explicit learning, Implicit learning 
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سعید نظری كاكگندی و همکاران 

یکی از دغدغه های اساسی مربیان در برنامه ریزی آموزش 
چند مهارت حرکتی در یک جلســه ی تمرینی این اســت 
که با چه ترتیبــی مهارت ها را به فراگیران آموزش دهند تا 
یادگیری بیشــتر شــود. یادگیری مؤثر زمانی اتفاق می افتد 
که مربی از روش های آموزشــی مؤثرتر استفاده کند. این 
اعتقاد نیز وجود دارد که همه ی افراد در محیط آموزشــی 
مناســب، توانایــی آموختن دارند)16(. بدیــن منظور، دو 
نوع آرایش تمرین آشــکار )مســدود، تصادفی( و ضمنی 
)کم خطا، تعدیل ســازی مقیاس( مطرح شــده است)17(. 
یکی از راه هــای برنامه ریزی تمرین آشــکار، پدیده ای به 
نام اثر "تداخل زمینه ای" اســت کــه بتیگ مطرح و از آن 
برای نام گذاری اثری اســتفاده کرد که به وسیله ی تمرین 
یک یا چند تکلیف در ضمن تمرین تکلیف دیگر به وجود 
می آیــد. هنگامی که فرد فقط یک تکلیف تمرین می کند، 
اثــر تداخل کم اســت )تمرین مســدود(، اما اگــر فرد در 
یک جلســه تمرین، چند تکلیف مختلــف را بدون ترتیب 
از پیش تعریف شــده تمرین کند، تداخل زیاد خواهد بود 
)تمرین تصادفی(. تمرین مسدود، نوعی تمرین کلیشه ای 
)قالبی( اســت که در آن مهارت ها بدون مداخله ی ســایر 
اعمال تکــرار و تمام کوشــش های تمرینی هــر مهارت، 
پیش از شــروع تمرین مهــارت بعدی کامل می شــود . در 
مقابــل، در تمرین تصادفی نظم از پیش تعریف شــده ای از 
تکرارهــا وجود ندارد. تحقیقات نشــان می دهند که اغلب 
در مرحله ی اکتساب، اجرای تمرین مسدود بهتر از روش 
تصادفی اســت، ولی در مقابل، این برتــری در یادداری و/

یــا انتقال در تمرین تصادفی مشــهودتر اســت. بر اســاس 
فرضیه ی بازســازی طرح عمل )فراموشــی(، دلیل برتری 
آرایش تصادفــی ر ایجاد اختلال تمریــن مهارت قبلی در 
تمریــن مهارت بعدی می دانند که این امــر به احتمال زیاد 
موجب بازسازی مجدد الگو و یا فراموشی الگوی حرکت 
پیشــین و بــه خاطر آوردن طــرح جدید در هر کوشــش 

می شود )18(. 
پــرادو و همــکاران1، در مطالعه ای اثر تداخــل زمینه ای بر 
یادگیری حرکتی تکلیف کامپیوتری دســتی در کودکان 

مقدمه
فلــج مغزی به گروهی از اختلالات دائمی حرکت و قامت 
گفته می شــود که ناشــی از اختلالات غیــر پیش رونده ی 
رشــد مغــز در دوران جنینــی یــا طفولیت اســت و باعث 
محدودیت در حرکت و اختــلال در فعالیت های روزمره 
می شــود. فلج مغــزی اشــکال حرکتی و دســته بندی های 
متفاوتــی دارد؛ مثل یک طرفــه و دوطرفه، اسپاســتیک، 
دیسکینتیک و آتاکســیک. اختلالات حرکتی فلج مغزی 
اغلب بــا اختلالات حســی، ادراکی، شــناختی، ارتباطی، 
رفتــاری، صرع و مشــکلات اســکلتی- عضلانــی ثانویه 
همراه است)1( و به علت دشواری در هماهنگی عضلات، 
باعث از دست رفتن کارکرد و استقلال بیشتر فعالیت های 
روزمره می شــود. به همین دلیل، تعداد زیادی از افراد مبتلا 
به فلج مغــزی برای بهبــود توانایی های حرکتــی خود به 
انواع برنامه های توان بخشــی نیاز دارنــد)2, 3(. مطالعات 
مربوط به مهارت هــای حرکتی در کــودکان مبتلا به فلج 
مغزی همی پلژی، چندین نقص درکنترل حرکتی را نشان 
داده اند؛ مانند اختلال در کنترل نیروی نوک انگشــتان)4, 
5(، تقســیم بندی هماهنگی آرنج- شــانه)6(، اختلال در 
هماهنگی دودســتی)7, 8(، اختلال در هماهنگی چشم و 
دســت)9(، افزایش اســتفاده از تنه در طول حرکات اندام 

فوقانی)10( و نقص در طراحی حرکتی)11(. 
کار حرفــه ای با افراد دچار فلج مغزی، نیازمند فهم بهینه از 
نقش کنترل و یادگیری حرکتی در برنامه های توان بخشی 
است. در مورد یادگیری حرکتی در افراد مبتلا به فلج مغزی، 
مطالعات اندک اســت، در حالی که فهم بهتر ویژگی های 
یادگیری حرکتی این افراد می تواند باعث توجه به نیازهای 
یادگیری آنها و حداکثر اثربخشی یادگیری شود)12(. در 
ســال های اخیر، سازمان های ورزشی، انجمن ها و مراکزی 
که با این گروه از کودکان ارتباط دارند، بر ایجاد شــرایط 
مناسب تمرین یادگیری متمرکز شــده اند)13(. تحقیقات 
نشــان داده اند که کــودکان مبتلا به فلج مغــزی می توانند 
برای بهبود مهارت های حرکتــی جدید  خود از متغیرهای 
یادگیری بهره ببرند)3, 12, 14, 15(. یک عامل بسیار مهم 
در فرایند یادگیری حرکتی، سازمان دهی و آرایش تمرین 

 Prado et al -1است.
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تا وابســتگی به حافظه ی کاری کمتر  شود و انباشت دانش 
آشــکار به حداقل برســد. به عنوان مثال، بازیکنان مبتدی 
گلــف می توانند اجــرای ضربه زدن را صرفاً با اســتفاده از 
تمرین بهبود ببخشــند و هم زمان یک تکلیف شناختی که 
باری بر حافظه ی کاری می گذارد، انجام دهند؛ به این معنا 
که آنها مهارت را بدون پردازش آگاهانه ی دســتورالعمل 
و بازخورد افزدوه بهبود ببخشند)20(. کاهش وابستگی به 
حافظه ی کاری در مقایسه با شــیوه های سنتی تر یادگیری 
َآشــکار ممکن اســت باعــث یادگیری حرکتــی ضمنی 
باثبات تــری به ویژه در افراد دارای حافظه ی کاری ضعیف 

شود)21, 22(. 
درطی ســال ها مداخلــه، مدل هــای زیــادی از یادگیری 
ضمنی توسعه پیدا کرده اســت که شامل 1. کاهش تعداد 
دســتورالعمل هایی که به طور سنتی در طول یادگیری داده 
می شــد)14(. 2. کاهش بار حافظه ی کاری با یک تکلیف 
شــناختی ثانویه )یادگیــری تکلیف دوگانــه()15, 16(. 
3. بــه حداقل رســاندن نیاز به تکلیف کــه باعث کوچک 
شدن خطاهای اجرا و بنابراین فرایندهای کاهش پردازش 
آگاهانه می شود. هدف این تمرین به حداقل رساندن میزان 
خطاها در طول تمرین اســت. در یادگیری کم خطا، محیط 
تمرین برای به حداقل رساندن تعداد اشتباهات یادگیرنده 
تعدیل می شــود و بنابراین مقدار توجــه اختصاص یافته به 
پردازش آشــکار قوانیــن و فرضیات زیربنایــی عملکرد 
به کمترین میزان می رســد )یادگیــری کم خطا()17(. 4. 
مســدود کردن اطلاعات بینایی و شــنیداری یادگیرنده )با 
کاهش بازخورد آموزشــی()16(. 5. توضیح مهارت ها با 
مقایســه و تشبیه. در این شــیوه، ویژگی های کلی حرکت 
و مقــدار زیادی از دانش در یک عبارت منفرد )اســتعاره( 
انتقال داده شــده و در نتیجه باعث کاهش استفاده از میزان 
دانش اخبــاری میشــود )یادگیری قیاســی()19, 23(. 6. 
فراهــم کردن نتایج بازخورد در آســتانه ی خارج از درک 

آگاهی )نیمه خودآگاه()20(.
ویکرز)24( با اســتفاده از تمرین چشم ثابت نشان داد که 
این تمرین به یــک دوره ی از پیش برنامه ریزی شــناختی 

دارای فلــج مغزی را بررســی کردند. شــرکت کنندگان 
شــامل 40 فرد مبتلا به فلج مغزی و 40 فرد با رشــد عادی 
بود که به دو گروه  آرایش تمرین تصادفی و ثابت تقســیم 
شــده بودند. تکلیف شــامل پنج ماز مختلف بود که افراد 
می بایســت مجموعاً 30 کوشــش را به صورت تصادفی یا 
ثابــت تمرین می کردند و زمان حرکت آنها ثبت می شــد. 
بعد از پنج دقیقه، آزمون یادداری و ســپس انتقال اجرا شد. 
نتایج نشــان داد که اگرچه اجرای گروه فلج مغزی کندتر 
بوده، امــا عملکرد افرادی که به صــورت تصادفی تمرین 
کرده بودند، از عملکرد گروهــی که آرایش تمرین ثابت 

داشتند بهتر بوده است)15( .
نــوع دیگر، آرایــش تمرین ضمنی و شــامل نوعی تمرین 
اســت که در آن محیط طوری سازمان دهی شده که میزان 
دانش آگاهانــه و اطلاعاتی که براســاس قواعد و قوانین 
توســط یادگیرنــده پردازش شــده، به حداقل برســد. در 
آرایش تمریــن ضمنی، مجری قواعــد مکانیکی آگاهانه 
را برای کســب مهارت به دســت نمــی آورد. در این نوع 
آرایش تمرین، این احتمال را که مجری آگاهانه بر قواعد 
مکانیکی در شرایط اضطراب و فشار تمرکز کند به حداقل 
می رسانند و از آن به عنوان روشی برای به حداقل رساندن 
وقوع فلج ناشــی از تحلیل نام می برند. برای محدود کردن 
اثر فلج ناشــی از تحلیل )انســداد(1 و بازپردازش آگاهانه 
برای به حداقل رســاندن انباشــت دانــش صریح در طول 
یادگیری حرکتی، تکنیک هــای یادگیری ضمنی طراحی 

شده است)19(. 
به طور سنتی، یادگیری مهارت های حرکتی، یک زنجیره ی 
متوالــی از مراحل توصیف شــده که مرحلــه ی اول آن به 
افزایش آگاهی و کســب دانش صریح در مورد چگونگی 
انجــام مهــارت حرکتــی اختصــاص می یابــد. مرحله ی 
کلامی– شــناختی به دســت کاری و ذخیــره ی اطلاعات 
صریح در حافظه ی کاری وابسته است. تمرین بیشتر باعث 
عملکــرد حرکتی خودکارتر و وابســتگی کمتــر به منابع 
حافظه ی کاری می شــود. با این حال، استنباط می شود که 
یادگیــری مهارت های حرکتی لزوماً بــه مرحله ی ابتدایی 
کلامــی– شــناختی نیاز نــدارد. در این مــوارد، یادگیری 
 Choking -1مهارت های حرکتی با یک شیوه ی ناآگاهانه دنبال می شود 
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می کند)31(. اخیــراً، توجه به موضوع اختلالات یادگیری 
حرکتی به طور چشــمگیری افزایش یافته و نظر بســیاری 
از مربیان و متخصصان آموزشــی کودکان را به خود جلب 
کــرده اســت)32(. کودکانی کــه ظرفیــت حافظه کاری 
محدود دارنــد، در یادگیری فعالیت های مدرســه، که در 
نهایت منجر به یادگیری آنها خواهد شــد، مشکل دارند و 
اغلب ناموفق انــد)33(. کودکان مبتلا به فلج مغزی قادرند 
بــا تمرین فیزیکی، توانایی حرکتی و اجرایی خود را بهبود 
ببخشــند)34-36(. رویکردهای درمانــی تکلیف محور و 
عملکردمحور، در صورتی که با شدت مناسب انجام شوند، 
پتانسیلی برای بهبود عملکرد حرکتی فراهم می کنند. افراد 
مبتلا بــه فلج مغزی می توانند با تمریــن بدنی، باعث بهبود 
توانایــی حرکتی وعملکرد خود شــوند. نتایــج  مطالعات 
روی افراد مبتلا بــه فلج مغزی )CP( نشــان داده که آنها 
توانایی اکتســاب مهارت های حرکتی را دارند)34(. برای 
مثــال، حمایت طلب و رشــیدی از مطالعه ی یادگیری یک 
مهارت حرکتــی جدید در افراد مبتلا بــه فلج مغزی نتیجه 
گرفتند کــه آنها قادرنــد مهارت پرتاب دارت را کســب 
کننــد. هاربورن1 تأثیرات بازخورد آگاهــی از نتیجه2 را بر 
توانایی تشــخیص یک هدف با ســرعت بالا بررسی کرد 
و نتیجــه گرفت که اندازه ی اثر بازخــورد آگاهی از نتیجه 
بر افراد مبتلا به فلج مغزی و مردم عادی یکســان است، اما 
چون هیچ دلیلی برای تبیین آن وجود ندارد مطالعات بیشتر 

در این زمینه الزامی است)37(.
نقش حافظه ی کاری در ســال های اولیه ی مدرســه برای 
یادگیری کــودکان و حتــی فراتر از آن در بزرگ ســالی 
حیاتی اســت، از این رو ضعــف در آن می تواند برای این 
کــودکان ضعــف در مهارت هایــی همچون محاســبات، 
خوانــدن، نوشــتن و یادگیــری حرکتی به همراه داشــته 
باشــد)38(. آبســود و همکاران)33(، اثر خطا را در طول 
تمرین بر یادگیری جوانان مبتلا به فلج مغزی بررســی و به 
حداقل رســاندن خطا را به عنوان یــک پروتکل یادگیری 
ضمنــی به ترتیب در کودکان و کــودکان دارای معلولیت 
ذهنی به دلیل کاهش دخالت حافظه ی کاری در یادگیری، 

پارامتربندی بینایی که مســول اجرای حرکات دقیق است 
اجازه اجرا را می دهد، در حالی که انحراف از نشــانه های 
محیطی و درونی را به حداقل می رساند)21(. به طور مثال، 
تعدیل سازی تجهیزات )قید مرتبط با تکلیف( ممکن است 
برای کودکانی که اغلب فاقد نیروی لازم برای اســتفاده ی 
ماهرانه از تجهیزات بزرگ ســالان )قید ارگانیسم( هستند، 
فرصت انجــام مهارت های بنیادی و در نتیجــه پیدا کردن 
راه حلی برای حرکت های بهینه در هنگام یک مســابقه را 
فراهم کند، به ویژه زمانی که شــرایط خارجی، مانند آب 
و هوا، کمتر مطلوب اســت )قیود محیطــی(. در انجام این 
تکلیف، ممکن اســت فرایندهای ادراک و عمل، که برای 
انجام الگوهای حرکتی هماهنگ شده ضروری هستند، با 
هم جفت شوند)24-26(. تعدیل سازی تجهیزات ورزشی 
رویکردی است که ممکن اســت کودکان را به یادگیری 
ضمنــی به جای یادگیری صریح و آشــکار تشــویق کند، 
ضمن اینکه بــا توجه به اندازه ی فیزیکــی و آناتومیکی به 
کودکان اجازه می دهد تا مهارت های حرکتی را آســان تر 
انجام دهند)27, 28(. از آنجا که فرایند پردازش اطلاعات 
در کودکان ) نسبت به بزرگ سالان( به دلیل عدم بالیدگی 
ساختاری و به خصوص کارکردی مغز و ارتباطات مناطق 
قشــری کندتر است)29( ، بعید به نظر می رسد کودکان از 
روش های آگاهانه ای که یک فرد بزرگ سال مورد استفاده 
قرار می دهد، به طور مؤثر بهره مند شوند)27(. در حقیقت، 
فرضیه ی حســی- حرکتی پیشنهاد می کند که کودکان در 
یادگیری مهارت ها، بیشــتر بر حافظه ی ضمنی )ناهوشیار( 
به جای حافظه ی آشــکار تکیه می کننــد، درحالی که در 

مورد بزرگ سالان این قضیه معکوس است)30(. 
برنامه هــای تمرینــی و آموزشــی که رشــد مهارت های 
حرکتی تحت فشــار پایدار را تســهیل می کنند، بالقوه، به 
کودکان دارای مشــکل حرکتی این اجــازه را می دهند تا 
مهارت هــای حرکتی را توســعه داده و در حضور افزایش 
اضطــراب، پایــدار بماننــد. بنابرایــن، برای بهینه ســازی 
یادگیری حرکتی کودکان دچار فلج مغزی، تمرین باید با 
به حداقل رساندن درگیری حافظه ی کاری و فراینده های 
آشکار روند یادگیری طراحی شود)21(. تئوری یادگیری 
ضمنی حرکتــی، چارچوبی برای طراحــی تمرین فراهم 

1- Harbourne
2- Knowledge of result (KR)
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دارای رشد عادی مفید است یا نه)21, 28(.
اهمیت پژوهش حاضر این است که نشان می دهد استفاده 
از اســتراتژی های یادگیری ضمنی و آشکار باعث افزایش 
تعمیم پذیــری و انتقــال یادگیــری مهارت هــای حرکتی 
فراتر از یــک مداخلــه ی تمرینی می شــود. همچنین این 
راهبردها حس اســتقلال در وظایف و تکالیف عملکردی 
مرتبط بــا زندگی روزمــره )مانند مراقبت از خــود، انجام 
تکالیــف مدرســه و بــازی( را در این کــودکان افزایش 
می دهد. پژوهش در ایــن زمینه ی مطالعاتی می تواند باعث 
درك و فهم بیشــتر یادگیــري حرکتی ضمنی و نیز بســط 
و تعمیم پذیــري بیشــتر یافته هــاي قبلی به ویــژه نظریه ی 
بازپردازش آگاهانه شود)39(. همچنین این پژوهش مهم 
است، زیرا امکان شناسایی نیازمندی های کودکان مبتلا به 
فلج مغزی، بهره مندی آنان از کارآمدترین و باصرفه ترین 
شیوه های یادگیری مهارت حرکتی را با توجه به هزینه های 
زمانی و انرژی مصرفی و نیز ارتقای میزان یادگیری و ایجاد 
حس خودبــاوری، اعتماد به نفس و خودکارآمدی و نهایتاً 
خدمت به این قشــر از جامعه را فراهم می ســازد. علیرغم 
آثار سودمند هر دو روش آرایش تمرینی آشکار و ضمنی، 
به صورت مجزا، مطالعاتی که به نقش سازمان دهی تمرین 
و بــه وِیژه تداخل زمینه ای و یادگیــری ضمنی حرکتی در 
افراد دارای مشکلات جسمی مانند فلج مغزی همی پلژی 
اسپاســتیک پرداخته اند انگشت شــمارند)8(. به هر حال، 
علی رغم پتانســیل موجود برای تســهیل یادگیری حرکتی 
افراد مبتلا به فلج مغزی، تاکنون پروتکل تمرینی مناســبی 
برای این جمعیت ارزیابی نشــده است. لذا محقق در صدد 
پاســخ گویی به این ســؤال برآمد که آیــا آرایش تمرین 
آشکار و ضمنی )پنهان( بر یادگیری مهارت کودکان مبتلا 

به فلج مغزی همی پلژی اسپاستیک تأثیر دارد؟

روش
پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی و از نظر هدف كاربردي 
)اکتســاب، یادداری، تکلیــف ثانویه و انتقال( اســت که 
در آن از یــک طــرح آزمایــش چهارگروهی )مســدود، 
کم خطا، تعدیل ســازی مقیاس و تصادفی( اســتفاده شده 
اســت. نمونه ی تحقیق 40 دانش آموز هفت تا 13 ســاله ی 

اعتباریابی کردند. یافته ها نشان دادند که دقت هدف گیری 
در گروه تمریــن کم خطا افزایش یافــت و ثبات عملکرد 
بعد از دوره ی تمرینی مشــاهده شــد. فقط در یک مطالعه 
اثر ســازمان دهی تمرین بر کــودکان مبتلا بــه فلج مغزی 
مستقیمابًررسی شد. مطالعه ی هانلون)7(، مزایای برنامه ی 
تمرینی تصادفی را در درمان فیزیکی بیماران دچار سکته ی 
مغــزی یک طرفه که برای انجام توالی حرکات عملکردی 
به بازتوانی استفاده از بازوی همی پارژیشان )تا حدی فلج 
شده( نیاز داشتند، نشان داد. نتایج این تحقیق حاکی از آن 
بود که ممکن اســت تداخل زمینــه ای در محیط کلینیکی 
با مداخله ی فعالیت های دیگر بین کوشــش ها یا تکرارها، 
بر فعالیت و عمل بازتوانی اثر بیشــتری داشته باشد. در این 
راســتا، مزایای کاربــردی یک بهبود عملکــرد درازمدت 
از کوششــهای تکراری )تمرین مســدود( بــدون دخالت 

فعالیت های دیگر به دست آمد 
با توجه به اینکه تعدیل ســازی تجهیــزات تمرین، تقاضای 
کمتر بــه منابع حافظه ی کاری و میزان تلاش شــناختی را 
به همراه دارد، ماكســول و همكاران)47( در مطالعه اي یك 
پروتــکل تمرینی با احتمال خطــاي محیطي کمتر طراحي 
كردنــد كه ابتدا از یك  مســافت كوتاه ضربه زده می شــد و 
به تدریج مســافت ضربــه افزایش می یافــت. روش دیگر 
براي رســیدن به محیط نســبتاً كم خطا، اصــلاح تجهیزات 
مورد اســتفاده است كه احتمالاً كســب نتایج موفقیت آمیز 
را افزایــش مي دهد. یک پارادیم مفید برای بررســی نقش 
تکلیف و تعدیل ســازی تجهیزات رویکرد وابسته به قیود 
اســت)26(. با توجه به توانایی های مختلف و تفاوت های 
فردی، بــرای انطباق مجریــان، نظریه پــردازان چارچوب 
نقطــه ی چالش را پیشــنهاد کردنــد کــه در آن یادگیری 
حرکتی به عنوان تعامل بین ظرفیت های پردازش اطلاعات 
یادگیرنــده، نیازهای تکلیف و شــرایط تمرین مورد توجه 
قرار می گرفت. با توجه به ارائه ی تکلیف یکسان و شرایط 
تمرینی متفاوت، پیش بینی می شــود که کــودکان مبتلا به 
فلج مغزی همی پلاژیک نیازمند افزایش تلاش شــناختی 
یا چالش بیشــتر برای یادگیری یک تکلیف حرکتی جدید 
 باشند. هرچند مشخص نیست که آرایش تمرین ضمنی و 
آشــکار برای کودکان مبتلا به فلج مغزی همانند کودکان 
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طی نهُ جلســه و هر جلســه نهُ کوشــش پرتاب کردند. هر 
شرکت کننده در دوره ی تمرین خود، از هر یک از فواصل 
27 پرتاب و در مجموع 81 پرتاب انجام داد. گروه مسدود 
27 کوشش را از فاصله ی سه متری و 27 کوشش دوم را از 
فاصله ی ســه و نیم متری و 27 کوشش آخر را از فاصله ی 
چهار متری به اتمام رســاند. گروه تعدیل ســازی کم خطا، 
جلســات اول تا ســوم به صورت مســدود از هر فاصله 9 
کوشــش که مجموعا 27 کوشــش را تکمیل کردندو در 
ادامه کوشــش های 28 تــا 54 را به صــورت زنجیره ای و 
کوشش های 55 تا 81 را در فواصل مذکور از خط پرتاب 
با تعداد مســاوی به صورت تصادفی انجام داد. در واقع در 
این نوع آرایش تمرین برنامه ی تمرین شــامل هر سه نوع 
تمرین )مسدود، زنجیره ای و تصادفی( می شد به گونه ایی 
که از ابتدای پیوســتار )تمرین مسدود( به انتهای پیوستار) 
تمرین تصادفی( یک نوع تمرین کم خطا مشاهده می شود. 
گروه تصادفــی تمام کوشــش ها را به صــورت تصادفی 
از هر ســه فاصله با تعداد مســاوی انجام داد؛ به نحوی که 
هیچ کــدام از پرتاب ها دو بار متوالی اجرا نمی شــد. گروه 
کم خطا، کوشــش های تمرینی هر جلســه را به ترتیب از 
فاصله ی نزدیک به هدف، شــروع و در فاصله ی دورتر به 
کم خطــا پایان می داد. گروه تعدیل ســازی مقیاس، پرتاب 
خود را بــه ترتیب بــا کیســه های 70، 80 و 100 گرمی با 
ترتیب کم خطا )از نزدیک ترین فاصله به دورترین فاصله( 
براســاس نمونه ی مشابه بوزارد و همکاران انجام داد)28(. 
امتیازدهی به این صورت بود که اگر کیسه در مرکز دایره ی 
هــدف قرار می گرفــت، امتیاز 10 و برای ســایر مناطق، به 
ترتیب امتیازهای نهُ، هشــت، هفت و .... ثبت می شد. برای 
مناطق بیرون از دایره ها امتیاز صفر و در صورتی که کیســه 
روی خط قرار می گرفت، بیشترین نمره به عنوان امتیاز در 
نظر گرفته می شــد. منطقه ی هدف به چهار منطقه تقســیم 
و اطلاعات بازخوردی در مورد کوشــش ها )شــامل بلند، 
کوتــاه، چپ و راســت( در اختیار شــرکت کنندگان قرار 
داده شــد. به آزمون گر نیز نشان داده  شد که اصابت کیسه 
"نزدیک" )مناطق شــش تا نهُ( یــا "دور" )مناطق صفر تا 

راست دست پســر مبتلا به عارضه ی فلج مغزی اسپاستیک 
همی پلاژیک یک طرفه بود که با نمونه گیری دردسترس 
از بیــن 2500 دانش آموز مبتلا فلج مغزی در شــهر تهران 

انتخاب شده بودند.
تکلیفــی که در این تحقیق از آن اســتفاده شــد و مشــابه 
تکلیفی اســت که در تحقیق چیویاکوفسکی و همکاران1 
بــه کار رفته، یک هدف روی زمین با دوائر متحدالمرکز با 
شعاع های 10، 20، 30 تا 100 سانتی متر است)40(. تکلیف 
اصلی ایــن تحقیق که تمام مراحل فرایند آن تحت نظارت 
متخصص کاردرمانگر انجام می شد، اجرای مهارت پرتاب 
کیســه ی لوبیا به طور ایســتاده مقابل پرتاب کننده و محل 
اجرای آزمون یک کلاس درس بود که با هماهنگی معاون 
آموزش و پرورش شــهر تهران به این آزمایش اختصاص 
یافت. در این پژوهش، از شــرکت کنندگان خواســته شد 
یک کیســه لوبیــای 100 گرمــی را به ســمت هدف، که 
دوایری با شــعاع 10 ســانتی متر بود و در فواصل سه، سه و 
نیم و چهار متری از شــرکت کنندگان قرار داشت، پرتاب 

کنند.
روش اجرای آزمایش

شــرکت کنندگان می بایســت پشــت خط قرار بگیرند و 
کیســه ها را به سوی اهداف مشــخص پرتاب کنند. دقت 
پرتاب با اســتفاده از دوایری هم مرکــز با دایره ی اصلی که 
به شــعاع های 20، 30، و 40 تا 100 سانتی متری دور هدف 
ترســیم و مناطق بــرآورد خطا در نظر گرفته شــده بودند، 
اندازه گیری شد. ابتدا دســت برتر آزمودنی ها با طرح این 
ســؤال که از کدام دســت برای نوشتن اســتفاده می کنند، 
تعیین شــد. ســپس مهارت پرتاب کیســه ی لوبیا، توسط 
نمایش ویدئویی و راهنمایی کلامی به آزمودنی ها نشــان 
داده شــد. در مرحله ی اکتساب )شــامل 80 کوشش و هر 
جلسه در سه بلوک 12 تایی(، شرکت کنندگان می بایست 
بر اســاس پروتکل تمرینی که طراحی شــده بود، کیسه ها 
را از فواصل مشــخص )ســه، ســه و نیم، چهار متری( و با 
تعدیل ســازی  کم خطا،  )مســدود،  متفاوت  آرایش هــای 
مقیــاس و تصادفی به ســمت هدف پرتاب کنند. ســپس 
آزمودنی هــا بــا توجــه بــه برنامــه ی تمرینی هــر گروه، 
Chiviacowsky et al -1کیســه ی لوبیا را از فواصل سه، ســه ونیم متر و و چهار متر 
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پنج( بوده است.
 شــرکت کنندگان گــروه مســدود به صــورت تکراری 
کوشــش ها را انجــام می دادند؛ یعنی تا زمانــی که تمرین 
کوشــش ها از یــک فاصلــه ی مشــخص تمام نمی شــد، 
فواصل دیگر را تمرین نمی کردند، در حالی که در تمرین 
تصادفی، شــرکت کنندگان در دو کوشش متوالی، تمرین 
پرتاب کیســه ی لوبیا را از فواصل متفاوت انجام می دادند. 
در گروه تعدیل ســازی مقیاس، شرکت کنندگان علاوه بر 
اینکه به شیوه ی کم خطا تمرین می کردند، تمرین جلسه ی 
اول را با کیســه ی لوبیای 70 گرمی از یک فاصله شــروع 
می کردند و درجلســات بعد هم زمان با تغییر فاصله، اندازه 
و وزن کیســه ی لوبیا )80 و 90 گرمی( تغییر می کرد و این 

روند تا آخرین جلسه ی اکتساب ادامه می یافت.
آزمگن یادداری، تکلیف انگیه و انتقال

پــس از پایــان مرحله اکتســاب، بــه فاصله 24 ســاعت، 
آزمون های یادداری تأخیری انجام شد. همچنین 72 ساعت 
پس از مرحله اکتساب دو آزمون انتقال و تکلیف ثانویه از 
آزمودنی ها گرفته شــد. لازم به ذکر است هر آزمودنی در 
آزمون یادداری 12 کوشش )چهار کوشش از هر فاصله(
را باید انجام مــی داد. این آزمون با آزمــون تکلیف ثانویه 
دنبال می شد. آزمون انتقال تکلیف ثانویه با تعداد کوشش 

و روشی مشــابه با آزمون یادداری انجام شد، با این تفاوت 
که نیاز بود شــرکت کنندگان تکلیــف مورد نظر را همراه 
با یک تکلیف ثانویه شــناختی اجرا کنند. تکلیف ثانویه ی 
مورد اســتفاده در این آزمون، ارائــه ی تصادفی دو صدا با 
شــدت متفاوت بود کــه آزمودنی ها باید تعــداد صداها با 
شدت )تن صدا( بالارا در پایان آزمون که از یک نرم افزار 
به دو اسپیکر به لپ تاپ وصل و با فاصله ی 1500 میلی ثانیه 
پخش می شد، شمارش و گزارش می دادند. تعداد تون های 
شمارش شــده توســط آزمودنی برای تحلیل های آماری 
بعدی ثبت می شــد. در آزمون تکلیــف ثانویه، هم صحت 
و هم ســرعت شــمارش تعداد بوق های ارائه شده اهمیت 
داشت. آزمون انتقال نیز 72 ساعت بعد از آخرین جلسه ی 
تمرین، مشــابه با آزمون یادداری انجام شــد، با این تفاوت 
کــه فقط محل پرتــاب تغییر می کــرد. به ایــن ترتیب که 
آزمودنی ها که از گوشــه ی ســمت راســت محل، پرتاب 
کیســه ی لوبیا را تمرین کرده بودند، در آزمــون انتقال از 
آنها خواســته می شد از گوشه ی سمت چپ، کیسه ی لوبیا 
را به ســمت هدف پرتاب کنند. لازم به ذکر اســت اجرای 
آزمون یادداری و دو آزمــون انتقال و انتقال تکلیف ثانویه 
به صورت موازنه متقابل )کانتــرو بالانس1( از آزمودنی ها 

گرفته شد.

1- Counterbalance

شکل 1- تکليف هدف و مناطق امتيازات در مهارت پرتاب کيسه ی لوبيا 

یافتهها
آزمگن یادداری، تکلیف انگیه و انتقال

داده ها و اطلاعات مربوط به آزمودنی ها، پس از کدگذاری 
بــا کمک نرم افزار آماری کامپیوتــری SPSS 19 تجزیه 
و تحلیل و نمودارها با نرم افزار اکســل رســم شد. با توجه 
به نرمال بــودن توزیع داده ها )آزمون های کلوموگروف-
اســمیرنوف و شــاپیرو- ویلــک(،ا ز آزمــون آمــاری 

پارامتریک استفاده شد)P<0/05(. ابتدا به منظور بررسی 
تفــاوت معنی دار در پیش آزمــون در بین گروه ها نمرات 
پیش آزمون با اســتفاده از یک تحلیل واریانس یک طرفه 
تحلیل شــد.  همچنین بــرای مقایســه ی میانگین گروه ها 
در مراحل مختلف اکتســاب، یــادداری و انتقال از آزمون 
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سعید نظری كاكگندی و همکاران 

آزمــون تعقیبی توکی به کار رفت. ســطح معناداری برای 
همه ی متغیرها P>0/05 درنظر گرفته شد.

بــرای بررســی همگنی گروه هــای تمرینــی در مرحله ی 
پیش آزمــون، میانگین امتیــازات آنها در آزمــون تحلیل 
واریانس یک راهه تجزیه و تحلیل شــد. همان طور که در 
جدول 2 مشاهده می شــود، نتایج این آزمون نشان داد که 
امتیازات پیش آزمون ســه گروه تمرینی تفاوت معنا داری 

تحلیل واریانس یــک طرفه اســتفاده گردید. پیش فرض 
برابري ماتریــس واریانس-کواریانس، با آزمون کرویت 
موخلی بررسی شــد. به منظور بررسی داده هاي مرحله ي 
اکتســاب، از یک طرح تحلیــل واریانــس مرکب 4×9 
)گروه×جلســات( اســتفاده شــد که در عامل آخر خود 
دارای اندازه هــای تکــراری می باشــد. برای شناســایی و 
تعیین محل اختلافــات گروها در مراحل مختلف آزمون، 

جدول1- طرح تحقيق مرحله ی اکتساب آزمایش پرتاب کيسه ی لوبيا

جلسات

گروه ها
نهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماول

جججبببالفالفالفمسدود
تصادفیزنجيره اییمسدود

تعدیل سازی 
کم خطا

جبالف
الف. ب. جج. ب. الفالف. ج. بالف. ب. جالف. ب. جالف. ب. ج
ب. ج. الفب. الف. جج. ب. الفالف. ب. جالف. ب. جالف. ب. ج
ج. الف. بالف. ج. بب. الف. جالف. ب. جالف. ب. جالف. ب. ج

تصادفی

الف. ب. جج. ب. الفالف. ج. بالف. ب. جج. ب. الفالف. ج. بالف. ب. جج. ب. الفالف. ج. ب
ب. ج. الفب. الف. جج. ب. الفب. ج. الفب. الف. جج. ب. الفب. ج. الفب. الف. جج. ب. الف
ج. الف. بالف. ج. بب. الف. جج. الف. بالف. ج. بب. الف. جج. الف. بالف. ج. بب. الف. ج

جبالفجبالفجبالفکم خطا
*الف( پرتاب از فاصله ی3 متر ؛ب( پرتاب از فاصله ی 3/5 متر؛ ج( پرتاب از فاصله ی 4 متر )گروه تعدیل سازی مقیاس به ترتیب با کیسه ی 70، 80 و 

90 گرمی لوبیا( * تایم بوزارد، 2014؛ پرتو مگیل، 2010.

جدول2- نتایج آزمون تحليل واریانس یك راهه در مرحله ی پيش آزمون گروه های آزمایشی

DfSSMSFSigعامل
33/7811/2602/1600/110بين گروهی

3621/0090/584درون گروهی
3924/790مجموع

P<0/05٭

.)F=2/160 ،P=0/110( ندارد
در ادامه، برای اینکه مشــخص شود كه آیا تمرین موجب 
پیشــرفت شــده یا خیر، پیشــرفت نمرات افــراد در طی 
مرحله ی اكتســاب بررسي شــد. براي این منظور، آزمون 
تحلیل واریانس با اندازه های تكراری و در ادامه از آزمون 
تعقیبــی بونفرونی به کار رفــت. نتایج نشــان می دهد كه 
تمرین در طی مرحله ی اكتســاب موجب پیشرفت نمرات 
آزمودنی ها شده است. نتایج تحلیل واریانس با اندازه های 

تكراری و آزمون تعقیبی بونفرونی در جداول 3 و 5 آمده 
است.

مرحله ی اكتساب
برای بررســی آثار اصلی گروه، جلســات تمرین و تعامل 
گروه وجلســات تمریــن، از آزمون تحلیــل واریانس با 
اندازه گیری های تکراری در طرح 9 )جلســات تمرین( × 
4 )گروه( اســتفاده شــد. این موضوع بیانگر آن است که 
میــزان تغییرات جلســات تمرینــی در گروه های مختلف 
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تفاوت معناداري دارد)2(.
جدول 3 نشان می دهد که اثر اصلی گروه، جلسات تمرین 
و همچنین تعامل گروه و جلســات تمرین به لحاظ آماری 
معنادار اســت. بــه دلیل وجــود تفاوت معنــا دار امتیازات 
تمرین ســه گروه، از آزمون تعقیبی توکی اســتفاده شــد. 
از ســوی دیگر، اثر اصلی جلســات تمرین معنا دار است، 

به این معنا که هر ســه گروه تمرینــی در مرحله ی تمرین 
پیشــرفت کرده اند. همچنین، تعامل بین جلسات و گروه 
تفــاوت معناداري را نشــان می دهد. این موضــوع بیانگر 
آن اســت که بین جلســات در گروه هاي مختلف تفاوت 
معنــاداري وجــود دارد. برای بررســی تفــاوت میانگین 
تعقیبی  نتایج آزمون  تمرین،خلاصه ی  امتیازت جلســات 

جدول3- یافته های حاصل از آزمون تحليل واریانس در اندازه های تکراری در مرحله ی اکتساب

DfFSigعامل
86/0780/001جلسات

350/3140/001گروه
242/8270/001جلسات تمرین و گروه

P<0/05٭

جدول4- نتایج تحليل واریانس با اندازه های مکرر )آماره ی گرین هاوس گيسر( برای بررسی تفاوت جلسات تمرینی

SSMSDfFSigعامل
50/0708/51486/0780/01درون گروهی

296/131/401211/716خطا
P<0/05٭

جدول5- نتایج آزمون تعقيبی بونفرونی برای مقایسه ی دو به دوی جلسات تمرینی در مرحله ی اکتساب

123456789
1

21/000
3*0/0020/388
40/0040/5821/000
5*0/0000/1151/0001/000
6*0/007*0/0041/0001/0001/000
7*0/0080/1080/0860/0930/3610/303
8*0/000*0/0021/0001/0001/0001/0001/000
90/1501/0000/0151/0001/0001/0001/0000/952

بونفرونی در جدول 5 آمده است.
نتایج آزمون کرویت موخلی در مورد مقایســه ی مراحل 
اکتساب گروه ها نشان داد که پیش فرض برابری ماتریس 
 .)P=0/07( اســت  شــده  رعایت  واریانس-کواریانــس 
آزمــون تحلیــل واریانــس مختلــط )9×4( در مرحله ی 
اکتســاب نشــان داد که پروتکل هــای تمرینــی بر روند 

پیشــرفت عملکــرد گروه هــا در طــی مراحــل مختلف 
پیش آزمــون و آزمون های اکتســاب، یــادداری، تکلیف 

ثانویه و انتقال اثر دارند.
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تصادفی، برای نشان دادن محل تفاوت های بین گروهی از 
آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. همان طورکه در جدول 
7 ملاحظه می شــود، در آزمون های اکتســاب، یادداری، 
تکلیف ثانویه و انتقال بین گروه های مســدود و کم خطا، 
مســدود و تعدیل ســازی مقیــاس، تصادفــی و کم خطا و 
تصادفی با تعدیل ســازی مقیاس، تفاوت معنا داری وجود 
دارد )P>0/05(، امــا بیــن گــروه مســدود و تصادفی، 
کم خطا و تعدیل سازی مقیاس در تمام مراحل )اکتساب، 
یادداری، تکلیف ثانویه، و انتقال( تفاوت معنا داری وجود 
ندارد )P>0/05(. علاوه براین، مقایسه ی تعداد تون هاي 
با تحلیل واریانس  شمارش شده توسط گروه هاي تمرینی 
یک راهــه )جدول 6(  نشــان داد که گروه هــا از این نظر 
تفــاوت معناداری ندارنــد )P=0/052، 2/829=)36و3(
F(. تعداد تون هاي شمارش شــده توســط آزمودنی هاي 
مســدود )5/35±37/70( بیشــتر از گروه هــای کم خطا 

شکل2، پیشــرفت آزمودنی ها را از مرحله ی پیش آزمون 
تــا مراحل اکتســاب، یــادداری، تکلیف ثانویــه و انتقال 
نشــان می دهد. همان طور که ملاحظه می شود، در مراحل 
یــادداری، تکلیــف ثانویــه و انتقال دو گــروه کم خطا و 
تعدیل ســازی مقیاس بهترین عملکرد را داشــته اند و بین 
گــروه مســدود و تصادفــی و همچنین گــروه کم خطا و 
تفاوت  متفــاوت،  آزمون های  در  مقیــاس  تعدیل ســازی 

معنا داری وجود ندارد.
نتایج تحلیل واریانــس یک راهه در مرحله ی پیش آزمون 
نشــان داد کــه عملکرد گروه هــا در این مرحلــه تفاوت 
معنــاداری نــدارد )P<0/05(. آزمون تحلیــل واریانس 
یک طرفه )جدول 6( هم نشــان داد که تفاوت گروه های 
مورد بررسی در آزمون های اکتســاب، یادداری، تکلیف 
ثانویه و انتقال معنادار است. باتوجه به معنا داری آزمون در 
گروه های تمرینی مسدود، کم خطا، تعدیل سازی مقیاس و 

شکل 2- ميانگين پرتاب کيسه های لوبيا در چهارگروه آزمایشی در آزمون های اکتساب، یادداری، تکليف ثانویه و انتقال
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تصادفی )6/06±35/17( بود.  )1/88±34/70(، تعدیل ســازی مقیاس )9/8±32/10( و 
جدول6- نتایج آزمون تحليل واریانس یك راهه در زمينه ی آزمون ها و مراحل یادداری، تکليف ثانویه و انتقال 

در گروه های آزمایشی

DFSSMSFSigعاملآزمون

یادداری

314/644/8816/9230/001بین گروهی
3625/3780/705درون گروهی

3940/020مجموع

تکليف ثانویه

311/9673/9894/8550/006بین گروهی
3629/5810/822درون گروهی

3941/548مجموع

انتقال

312/3194/1067/1500/001بین گروهی
3620/6750/574درون گروهی

3932/994مجموع

شمارش تن صدا

3273/8791/2922/8290/052بین گروهی
361161/9032/275درون گروهی

391435/775مجموع
P<0/05٭

جدول7- نتایج آزمون تعقيبی توکی برای مقایسه ی زوجی گروه ها در مراحل اکتساب، یادداری، تکليف ثانویه و انتقال

تصادفیتعدیل سازی مقياسکم خطامسدودگروه هاآزمون ها

اکتساب

مسدود
0/001کم خطا

0/0010/929تعدیل سازی مقیاس
0/8340/0010/000تصادفی

یادداری

مسدود
0/007*کم خطا

0/0020/974تعدیل سازی مقیاس
0/6150/0030/049تصادفی

تکليف ثانویه

مسدود
0/039کم خطا

0/0060/792تعدیل سازی مقیاس
0/6860/0250/031تصادفی

انتقال

مسدود
0/019کم خطا

0/0010/881تعدیل سازی مقیاس
0/8130/0020/013تصادفی
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کاری و منابع آگاهانه برای انجام حرکت وجود دارد. در 
واقع، کودکانی که این شــیوه ی تمریــن )تصادفی( را به 
کار بردند، هنگام اســتفاده از تجهیزات با اندازه ی کامل، 
تغییراتــی در تکنیــک )الگــوی حرکتــی( و روش خود 
نشان دادند)28, 42(. اســتفاده از تعدیل سازی تجهیزات 
تمرینــی و همچنین آرایــش تمرین کم خطــا، تمرین را 
برای کــودکان مبتلا به فلج مغزی ســاده  می کند، بنابراین 
به نظر می رســد که برای اجرای مهارت، فرایندهای کمتر 

آگاهانه را ارتقا داده باشند)25, 28, 33(.
نتایج تحقیق حاضر نشــان داد که در مرحله ی اکتســاب 
بین گروه هــای آرایش تمرین )گروه مســدود، تصادفی، 
تفــاوت  کم خطــا(  شــیوه ی  و  مقیــاس  تعدیل ســازی 
معنــا داری وجــود دارد. عامل بین جلســات و گــروه نیز 
تفاوت معناداري را نشــان می دهد که بیانگر آن است که 
گروه هاي مختلف بین جلســات تفاوت معناداري دارند؛ 
به عبــارت دیگر، در مرحله ی اکتســاب بیــن گروه های 
تمرینــی تعدیل ســازی مقیاس بــا مســدود و تصادفی و 
کم خطا با مســدود و تصادفــی تفاوت معنــا داری وجود 
دارد. این نتایج با یافته هــای تحقیقات قبلی)21, 33, 35, 
36, 43( همخوان اســت. محققان قبلی که یافته هایشان با 
نتایج تحقیق حاضر در یک راستاســت، چنین نتیجه گیری 
کرده انــد کــه گروه هایی کــه به صورت ضمنــی تمرین 
می کردنــد، در مرحله ی اکتســاب و در شــرایط تکلیف 
ثانویــه دچار اختلال و تخریب در مهارت نمی شــدند. در 
واقع، میزان یادگیری را با گذشــت زمان و در شــرایط بار 

شناختی حفظ می کردند.
اخیراً مزایای استفاده از تعدیل سازی مقیاس برای اکتساب 
مهارت در طی بیش از یک دوره ی تمرین بررســی شــد. 
فارو و رید، تأثیر فشرده ســازی توپ و اندازه ی زمین را بر 
کسب مهارت تنیس در کودکان در مدت بیش از پنج هفته 
بررســی کردند. هم ســو با نتایج این تحقیق، در مرحله ی 
اکتساب، فشرده ســازی توپ و تعدیل سازی محیط بازی 
با تمریــن با توپ و زمین بازی اســتاندارد مقایســه شــد 
و نتایج نشــان داد که تعدیل ســازی در انــدازه ی توپ و 
محیط تمرین، بیشــترین پیشــرفت در مهارت را به همراه 
دارد. تمرین در یــک محیط بازی کوچک تر فرصت های 

نتیجهگیری
هدف تحقیق حاضر، بررســی تأثیر آرایش تمرین آشکار 
و ضمنی بــر یادگیری یک مهارت حرکتــی در کودکان 
مبتــلا به فلج مغــزی همی پلژی اسپاســتیک اســت. این 
مطالعه از اولین مطالعاتی اســت که برای بررســی مناسب 
بودن پروتــکل یادگیری ضمنی کم خطا و تعدیل ســازی 
مقیــاس در جمعیت مبتلا به فلــج مغزی به عنوان جامعه ی 
هدف انجام می شــود. در واقع، هدف محققان این مطالعه 
بررسی این مســأله است که آیا اســتفاده از تعدیل سازی 
مقیــاس و یادگیری کم خطــا، فرایندهــای کمتر آگاهانه 
در طول یادگیری تکلیــف پرتابی درکودکان مبتلا به فلج 
مغزی را ارتقا می دهد؟ فرضیه ی این پژوهش هم بررســی 
این موضوع اســت که آیا بین روش های یادگیری ضمنی 
و آرایش ســنتی یادگیــری )یادگیری صریح و آشــکار، 
تمریــن تصادفــی و مســدود( در مراحــل و آزمون های 
مختلف کســب یک مهــارت، تفاوت معنــاداری وجود 
دارد یا خیــر؟ و دیگر اینکــه آیا اســتفاده از آرایش های 
یادگیری ضمنی )تعدیل ســازی مقیاس و روش کم خطا(، 
تعمیم پذیــری نظریــه ی بازپــردازش آگاهانــه را در این 
بیمــاران افزایش می دهــد؟ و در آخر آیا اســتفاده از این 
شــیوه های آرایش تمرین، حافظــه ی کاری افراد را کمتر 
درگیــر فرایند یادگیری می کند؟ بر این اســاس پیش بینی 
محققان این اســت که اســتفاده از تعدیل ســازی مقیاس 
در مقایســه با تجهیزات دارای ســایز کامل )استاندارد( و 
همچنیــن یادگیری کم خطا، به یادگیرنــده اجازه می دهد 
که در طــول تمرین، با کاهش فرایندهای آگاهانه تکلیف 

را راحت تر انجام دهد.
نتایــج تحقیق از ایــن یافته ها حمایت  کــرد، به طوری که 
عملکرد کودکانی که با شــیوه ی تعدیل ســازی مقیاس و 
کم خطــا تمرین کــرده بودند، در آزمون  های اکتســاب، 
تکلیــف ثانویــه، یــادداری و انتقــال بهتر بــود. عملکرد 
حرکتــی این کودکان هنگام انجام یــک تکلیف ثانویه ی 
شــناختی، هم زمان کــه حافظه ی کاری را بــا افزایش بار 
مواجهه می کنــد، مختل می شــود)41(. از این رو، هنگام 
اســتفاده از تجهیزات بــا اندازه ی کامــل)28( و همچنین 
شــیوه ی یادگیری تصادفی، وابستگی بیشتری به حافظه ی 
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بیــن گروه مســدود و تصادفی اختلاف معنــا داری وجود 
ندارد کــه این یافته با نتایج تحقیقــات مگیل و هال)46(، 
لطفــی)47( و فولادیــان)48( هم سوســت. به نظــر آنها، 
عملکــرد گروه هــای مســدود و تصادفــی در مرحلــه ی 
یادداری هیــچ تفاوتی با هم ندارد. معنــادار نبودن تفاوت 
روش هــای تمریــن مســدود و تصادفــی را می تــوان با 
فرضیــه ی مگیل و هال)46( توجیه کرد. آنها معتقد بودند 
که اثر تداخل زمینــه ای را نمی توان در تعدیل پارامترهای 
یــک برنامه ی حرکتی مشــاهده کرد. امــا نتایج در گروه 
تعدیل ســازی مقیاس بــا نتایج تحقیق مکســول)49(، لام 
و مکســول)50(، پولتــون و همکاران)42(، لارســون و 
همــکاران)51(، بوزارد)28, 52(، لــی و همکاران)53(، 
کچل و همکاران)54(، تیمرمن و همکاران)55( هم ســو 

بود.
در مرحلــه ی یــادداری، تحقیــق حاضــر نقطــه ی مقابل 
فرضیه ای بــود که اعتقاد داشــت تمریــن تصادفی باعث 
افزایــش بهتر یادگیــری در تکلیف تعدیل ســازی نیروی 
پیش بین خواهد شــد. یافته های این تحقیق نشــان داد که 
دو گروه تعدیل ســازی مقیاس و کم خطا یادگیری شــان 
را در مرحلــه ی یــادداری حفــظ کردند. عــلاوه بر این، 
بر اســاس تخریب اجــرا در دو گروه مســدود و تصادفی 
اســتدلال می شــود کــه آزمودنی هــا در این دو شــرایط 
تمرین، یادگیری آشکاري داشته اند که براساس نظریه ی 
بادلــی و هیچ)17(، این نوع یادگیري عمدي اســت و هم 
در ذخیــره ی اطلاعات و هم در یادآوري و دســت کاري 
دانــش اخباری )قابل کلامی(، وابســته به حافظه ی کاري 
اســت. این یافته ها از فرضیه ی اصلی تداخل زمینه ای که  
توسط مگیل و هال)46( مطرح شد و همچنین از نظریه ی 
پــردازش آگاهانه مبنی بــر اینکه مزیــت تمرین تصادفی 
در تمرین مســدود برای یادگیری پارامتر بیشــتر نیســت، 

حمایت می کند)19(.
طرفداران نظریه ی عمل محدود شده هم استدلال می کنند 
که محدودیت های تکلیف برای ساده سازی یک مهارت، 
کودکان را به یک شــیوه ی ناهوشیار تشــویق کرده و به 
آنها اجــازه می دهد تــا بهترین راه حل کســب مهارت را 
جســت وجو و انتخاب کنند. طرفــداران یادگیری ضمنی 

بیشــتری در طول تمرین فراهم می کند که به نظر می رسد 
عامل مهمی در تسریع یادگیری باشد)13(. 

در تحقیقــی دیگــر کاپیــو و همکاران عنــوان کردند که 
کودکان مقطع ابتدایی که تکلیف پرتاب کیســه ی لوبیا را 
به یک هدف به صورت ضمنی تمرین می کردند، نســبت 
به یادگیری آشکار، موفقیت های بیشتری در شکل پرتاب 
از خود نشــان دادند)21( . به طور مشابه، دقت پرتاب نیز 
به میزان بیشــتری با یادگیری ضمنی افزایش یافت، اما این 
پیشــرفت فقط در مورد افراد دچار نقص توانایی حرکتی 
صادق بود. در واقع یافته های این پژوهش با پیش بینی های 
نظریه ی بازپردازش آگاهانه، که یادگیری حرکتی ضمنی 
را برای کودکان سودمند می داند، هم سوست)21, 44(. از 
آنجا که یادگیری حرکتی ضمنی در کودکان، وابســتگی 
کمتری به رشد توانایی شــناختی )مثلًا، حافظه ی کاری( 
دارد، کاریرد آن الزامی است، زیرا توانایی شناختی، تولید 
فرضیه و استفاده از دانش اخباری در مورد نحوه ی اجرای 

مهارت حرکتی را محدود می کند)45(.
چاول و همــكاران)45( دو گــروه تمرین بــا خطاي كم 
)شــروع ضربه از فاصله ی نزدیك به حفره و سپس افزایش 
تدریجی فاصله( و تمرین با خطای زیاد )شــروع ضربه از 
فاصله ی دورتر از حفره و ســپس کاهش تدریجی فاصله( 
را مطالعــه کردند. نتایج نشــان داد كه در گــروه تمرین با 
خطاي كمتر، بزرگ سالان و ســالمندان در سراسر تمرین 
و همچنین در طول یك آزمون تكلیــف دوگانه كه متعاقباً 
پس از تمرین اجرا شــد، عملكرد مشابه داشتند. در گروه 
تمریــن با خطاي بیشــتر، عملكرد بزرگ ســالان در طول 
تمرین و آزمــون تكلیف دوگانه بهتر از افراد مســن بود. 
این نتایج حاكي از آن است كه یادگیری ضمني مستقل از 
سن و ضعف شــناختی است، درحالي كه یادگیری صریح 
بــه عملكرد حافظه ی كاری وابســته اســت. بنابراین، اگر 
عملكرد حافظه ی كاری ســالمندان را با كودكان خردسال 
همســان فرض كنیم، به نظر می رسد كه عملكرد حافظه ی 
كاری كودكان خردسال ممكن است مانع توانایی یادگیری 
مهارت هــای حركتی آگاهانه ی آنهــا از طریق فرایندهای 

آشكار شود)33(.
نتیجه ی تحلیل داده ها نشــان داد که در مرحله ی یادداری 
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و در مســافت های مختلــف در مراحل اولیــه ی یادگیری 
حرکتــی، منجر به شــکل گیری برنامــه ی حرکتی تعمیم 
یافته ی مناســب در مرحله ی انتقال شود. براساس نظریه ی 
بازپــردازش آگاهانــه، اســتفاده از شــیوه های یادگیری 
ضمنــی باعث ایجاد خطــای کمتر در مرحله ی اکتســاب 
و درگیری تلاش شــناختی کمتــر می شــود و متعاقباً در 
آزمون های بعدی )انتقال تحت فشــار و انتقال( یادگیری 
مفید واقــع خواهد شــد. در واقع در پروتــکل کم خطا و 
تعدیل سازی، کودکان نه فقط تمام پارامترهای مختلف را 
به شیوه ی ضمنی تمرین می کنند، بلکه باعث شکل گیری 

رد ادراکی مناسب می شوند)62(. 
با توجه حلقه ی بســته ی آدامز، کنترل حرکتی با مقایسه ی 
بازخورد حرکــت در حال اجرا با حرکات قبلی در حافظه 
اتفاق می افتد. از آنجا که اغلب رد ادراکی با تکرار صحیح 
حرکت در حافظه تحکیم می یابــد، در تنظیم حرکات در 
حال اجــرا، تکرار حرکات صحیح برای شــکل گیری رد 
ادارکی مناســب ضروری اســت. بنابرایــن خطاهایی که 
در حیــن تمرین رخ می دهد، به شــکل گیری و تقویت رد 
ادراکی نامناســب کمک خواهد کرد. بر اساس فرضیه ی 
حسی حرکتی هرناندز1 و همکاران)30(، روش یادگیری 
حرکتی کودکان با بزرگ ســالان متفاوت اســت . فرایند 
پــردازش اطلاعــات در کودکان بیشــتر ضمنی اســت تا 
آشکار. برخلاف بزرگ ســالان که بیشتر آگاهانه درگیر 
فرایندهای تحلیل کلامی و اســتراتژی های آزمون فرضیه 
و اســتفاده از حافظــه و دانش اَشــکار هســتند، کودکان 
بیشــتر از فرایندهای ادراکی حرکتی ضمنی بهره می برند. 
کاهش وابســتگی بــه حافظــه ی کاری می توانــد محیط 
یادگیــری حرکتــی ضمنــی را ایجاد کند که در مقایســه 
با یادگیری آشــکار بــرای افرادی کــه عملکرد حافظه ی 
کاری ضعیف تری دارند، مناســب تر است)21, 22, 33(. 
با کاهش تعداد اشتباهات، احتمال دارد یادگیرنده ها برای 
بهبود اجرایشــان، کمتر از ســاختن فرضیه هــا، که باعث 
کاهش مشارکت حافظه ی کاری و انباشت دانش آشکار 

می شود، استفاده کنند)49(. 

اســتدلال می کننــد کــه تعدیل ســازی تجهیــزات برای 
ساده ســازی مهارت ها احتمالاً موجب آموزش فرایندهای 
ناخودآگاه می شــود. با این حال، نظریه پردازان یادگیری 
حرکتی ضمنی در مقایســه بــا نظریه پردازان عمل محدود 
در حمایت از تعدیل سازی تجهیزات و یادگیری کم خطا، 
دلایل متفاوتی ارائه می کنند. از ســوی دیگــر، نتایج این 
مطالعه با یافته هــای تحقیقات هاموند و همکاران)56( در 
زمینه ی تعدیل سازی توپ تنیس و پیلت و همکاران)57( 
والیبــال،  تــوپ  انــدازه ی  در  تعدیل ســازی  مــورد  در 
اریاس)58(، رجیمبال و همکاران)59( در زمینه ی مهارت 
پرتاب آزاد بســتکبال ناهم سوســت، از دلایل ناهم خوانی 
می توان به نوع تکلیف، سن، سطح مهارت، تعداد جلسات 

تمرین و همچنین جامعه و نمونه ی پژوهش اشاره کرد.
یافته های ایــن تحقیق در مرحله ی انتقــال تفاوت معنادار 
گروه هــا را نشــان داد. از آنجا کــه تحقیقــات مربوط به 
آزمــون انتقال معدودنــد، یافته های این بخــش با احتیاط 
تفســیر خواهد شد. به نظر می رســد تنها راه بهبود مهارت 
و انتقال در شــرایط متفاوت در کــودکان دارای عملکرد 
ضعیــف حافظــه ی کاری، یادگیری ضمنی باشــد. برای 
ایجاد محیــط تمرین کم خطــا دو روش وجــود دارد: 1. 
دســت کاری تکلیــف )ماننــد کاهش مســافت پرتاب از 
هدف)49(. و 2. کنترل درجات آزادی بدن)19(. با توجه 
به اینکه به نظر نمی رسد استفاد از تعدیل سازی تجهیزات، 
درجات آزادی بدن را کنترل کند، تعدیل سازی تجهیزات 
روش دیگر دســت کاری تکلیف بــرای افزایش موفقیت 
اســت که باعــث می شــود فرایندهای آگاهانــه در طول 
اجرای حرکت کاهش یابد. با توجــه به دیدگاه یادگیری 
ضمنــی، دســت کاری دشــواری کارکــردی تکلیف به 
شــیوه ی کم خطــا و تعدیل ســازی تجهیــزات تمرین در 
این مطالعــه، بر عملکرد آزمودنی در آزمــون انتقال تأثیر 
گذاشته اســت)49(. اما نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 
انتقال مقــدار مطلوبی دشــواری به یک نســخه ی جدید 

تکلیف تمرین شده مهم تر است.
نتایــج ایــن تحقیق بــا نتایج بــوزراد)28(، ســنلی)60(، 
اســتنبرگن)6( و مکســول و همکاران)61( هم سوست. 
Hernandez -1به نظر می رســد که اجــرای عملکرد با اشــتباهات کمتر 
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تمرین که به شــدت به درگیری حافظه ی کاری وابستگی 
دارد )بــرای مثال، پرخطا و تصادفی(، ممکن اســت برای 

افراد با ظرفیت حافظه ی کاری کم سودمند نباشد. 
تحقیقات مربــوط بــه جمعیت هایی که معمــولاً ظرفیت 
کــم یا رشــد نیافتــه ای از حافظــه ی کاری دارنــد، مانند 
این فرضیه ی یادگیری  کودکان و ســال خوردگان، برای 
ضمنی یــک چتر حمایتی فراهم می کنــد. به نظر پورتر و 
بکرمن)64(، گروه تعدیل ســازی و کم خطا یک الگوی 
حرکت مناســب را در حالی که الگوهــای حرکت اولیه 
کمتر چالش زا هستند، رشــد می دهند و در نتیجه برنامه ی 
تمریــن با توجه بــه درگیری کمتــر حافظــه ی کاری، با 
شاخص دشــواری کمتری روبه رو خواهد شد. در واقع، 
ساده ســازی تجهیزات و تمرین به شــیوه ی ضمنی، امکان 
اســتفاده از الگوها و اســتراتژی های حرکتــی مختلف را 
برای کســب موفقیت اولیه در یادگیری یــک تکلیف به 
کــودکان می دهد. با این حال، با پیشــرفت برنامه، با توجه 
بــه تغییر مســافت و انــدازه ی ابزار، چالش های بیشــتری 
تجربه می شود. یادگیرنده با توجه به توانایی های پردازش 
اطلاعات کارآمدتر، قادر خواهد بود دشــواری تکلیف را 
مدیریت کرده و یک برنامه ی حرکتی بسیار پیشرفته را به 
کار گیرد. به نظر می رســد یکی از مزایای کلیدی تمرین 
تعدیل ســازی مقیاس و کم خطا تشــویق به رشد هم زمان 
)یعنی موازی( توانایی پردازش اطلاعات و رشد برنامه ی 
باشــد. توســعه ی موازی  مناســب  تعمیم یافته ی  حرکتی 
توانایی پردازش اطلاعــات و برنامه ی حرکتی تعمیم یافته 
باعث می شود کودکان در مواجهه با محیط متغیر )آزمون 

انتقال( عملکرد مطلوب تری داشته باشند.
همچنین براســاس نظریه ی مکســول و همــکاران)49(، 
فراگیرانــی که یک شــیوه ی کم خطا را دنبــال می کنند، 
حافظه ی کاری کمتری را هم به کار می گیرند. بنابراین به 
شــیوه ی یادگیری رویه ای و ضمنی الگوی با ثباتی را  یاد 
می گیرند که در شــرایط انتقال می توانند از آن بهره ببرند. 
اشــتباهات بر یادگیری قوانین و استراتژی ها، که در پاسخ 
به آنها توســعه یافته اند، تأثیر منفی دارند و باعث می شوند 
فراینــد یادگیری در شــرایط اســترس زا و انتقــال مختل 
شــود. در واقع، یافته های این تحقیــق در مرحله ی انتقال 

و  مســترز  آگاهانــه ی  بازپــرداش  نظریــه ی  براســاس 
مکســول)19(، اجراکننده به دنبال یک خطا و احتمالاً به 
منظور تصحیح آن، کنترل هوشــیارانه بــر حرکات خود 
را افزایــش می دهــد. درنتیجــه، در گروه هاي مســدود و 
تصادفی، یادگیرنده پس از حرکات ناموفق، در مورد علل 
احتمالــی خطا فرضیاتی را شــکل می دهد و جهت حذف 
خطاهــا، ســازگاري هاي مورد نیــاز را بــه کار می گیرد. 
آزمون فرضیه، فرایندي آشــکار اســت که نیازمند منابع 
شناختی اســت. نیاز شــناختی کوشــش هایی که خطا به 
دنبــال دارند، در مقایســه با کوشــش هاي تعدیل ســازی 
تجهیزات و کم خطا بیشــتر اســت. براســاس چهارچوب 
نقطه ی چالش)63(، یکی از دلایلــی که گروه کم خطا و 
تعدیل ســازی درمرحله ی انتقال بهتر عمل کردند، ممکن 
است مقدار چالش و تلاش شناختی تجربه شده به وسیله ی 
پروتکل های مختلــف تمرین باشــد. چهارچوب نقطه ی 
چالش دو نوع دشــواری تکلیف را معرفی می کند: الف( 
دشــواری اســمی که در خود تکلیف است، صرف نظر از 
محیط و کســی که تکلیف را انجام می دهد. ب( دشواری 
کارکردی که به عوامل متعدد بستگی دارد. به عنوان مثال، 
تجربه ی یادگیرنده و محیط انجام تکلیف. در این تحقیق، 
دشواری اســمی برای همه ی گروه ها یکسان بود )اهداف 
مشــابه و تعداد جلسات یکسان(، اما مشکل کارکردی دو 
گروه تفاوت داشــت. گروه کم خطا دشواری کارکردی 
را بــا تجربه ی نزدیک ترین مســافت پرتــاب به دورترین 
مســافت با درگیری حافظه ی کاری کمتر تمرین کرد، در 
حالی که گروه تصادفی دشــواری کارکردی بیشتر بدون 
تجربه ی اولیه در پارامتر آسان را تمرین می کرد. در واقع، 
ایــن گروه ها میزان چالش و تلاش شــناختی بیشــتری را 

متحمل شدند.
چارچوب نقطــه ی چالــش پیش بینی می کند کــه مقدار 
مطلوب چالش به دشــواری تکلیفی که تمرین می شــود، 
بستگی دارد. گروه های سنتی با توجه آگاهانه به حرکت، 
اغلــب دچار رفتار آزمون فرضیه می شــوند که به موجب 
آن مجری می کوشــد آگاهانه درگیر فرایند حل مســأله 
شــود و لذا به دنبال چگونگی انجام مؤثر مهارت است. در 
نتیجه، محققان پیشنهاد کرده اند که این  شیوه های آرایش 
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افزایش می دهــد)13, 28(. به عنوان مثال، کودکان هنگام 
اســتفاده از راکت کوچک تر در بازی تنیس، در مقایسه با 
راکت با اندازه ی اســتاندارد )بزرگسالان(، مهارت را بهتر 
انجام دادند)28, 42(. فارو و رید نشان دادند که کودکان 
هنگامی که زمین تنیس تعدیل شــده با توپ متراکم همراه 
بود، در مقایسه با زمین و توپ تنیس با اندازه ی استاندارد، 
یادگیری بیشــتری داشــتند)13(. طرفداران رویکرد عمل 
محدود شــده، استدلال می کنند که تعدیل سازی و تسهیل 
تکلیف اجازه می دهد که کــودکان راه حل های جدید را 
جهت اکتشــاف محیــط تمرینی جســت وجو و در نهایت 

فرایندهای ناهوشیار یادگیری را تسهیل کنند)25(.
اصولاً اختلال در توانایی های پردازش شناختی، کودکان 
مبتلا به فلج مغــزی را محدود می کند. روش های ســنتی 
یادگیــری حرکتــی برای تصحیــح پیامدهای اشــتباهات 
حرکتی و پیشــبرد یادگیری حرکتی، به شدت به پردازش 
شناختی متکی هستند. شــیوه ی تمرین سنتی مانند تمرین 
تصادفی و مسدود ،که بر پایه ی شیوه های سنتی یادگیری 
حرکتی شــکل گرفته انــد، می تواند برای کــودکان مبتلا 
به فلج مغزی نامناســب باشــد)33(، در حالــی که تمرین 
یادگیــری حرکتی ضمنــی به طــور ویژه بــرای کاهش 
وابســتگی یادگیری حرکتی این کودکان بــه فرایندهای 
شناختی طراحی شده اســت)19(. بنابراین به نظر می رسد  
این روش بــرای برطرف کردن نیازهــای کودکان دارای 
اختلال منابع شناختی مناسب تر باشد. برای تأیید این ادعا، 
محققان روش هــای مختلف یادگیــری ضمنی )کم خطا، 
تعدیل سازی مقیاس( را در یک برنامه ی تمرینی برای این 

کودکان گنجانده اند)19, 28, 42, 66(. 
تمرین یادگیری حرکتی ضمنی کم خطا، محیط یادگیری 
را بــرای کاهش تعــداد خطاها کــه پیامد تمرین اســت، 
محــدود کــرده و در نتیجه، باعــث کاهش وابســتگی به 
فرایندهای شناختی برای تصحیح اشتباهات می شود. برای 
کاهش تعداد خطاها، فاصله و همچنین ابزار ساده ســازی 
و تعدیل ســازی تجهیزات، برنامه ی تمرین دســت کاری 
شــد تا این کودکان در پرتاب هــای تمرینی خود مرتکب 
اشــتباهات کمتری بشوند و به آســانی به هدف مورد نظر 
دســت یابند. در واقع، شــیوه ی آرایش تمریــن ضمنی با 

نقطه ی مقابل نظریه ی طرح واره است)65( که اشتباهات 
می توانند نقش مثبتی در شــکل گیری آن داشــته باشــند. 
همه ی کوشش های موفق و ناموفق به صورت بلوک های 

یک ساختمان باعث افزایش قدرت طرح واره می شوند.
نتایــج فعلی نشــان می دهد کــه مقدار خطا بــر یادگیری 
حرکتــی جوانان مبتلا بــه فلج مغزی تأثیــر می گذارد که  
این می تواند به عنوان یک اصل اثبات شــده به کار گرفته 
شــود. همان طور که کــودکان مهارت های حرکتی را در 
گروه هــا تمرین می کنند، برای مثال، در ســاعت ورزش، 
این پروتــکل تمرینی می تواند در گروه هــای مبتلا به این 

اختلال نیز به کار برده شود)21, 28, 43, 44(. 
نتایج آزمون تکلیف ثانویه هم ســو با مطالعات اولیه)21, 
28, 42( کــه نشــان داد تمرین کم خطا و تعدیل ســازی 
مقیــاس نه تنها باعث بهبود مرحله ی پیش آزمون )نســبت 
به پس آزمون( در گروه ها شــده، بلکه در اجرای هم زمان 
تکلیف ثانویه توانایی بیشتر گروه را هم به نمایش گذاشته 
اســت. یک توضیح در مورد تفاوت اجرای تکلیف ثانویه 
که هم راســتا با نظریــه ی نقطه ی چالش اســت)63(، این 
است که افرادی که تمرین را از فاصله ی نزدیک به هدف 
شــروع می کنند، میزان چالش بهینــه ای را تجربه خواهند 
کرد. چالش هــای منظم در طــول تمریــن ، یادگیرنده را 
در ســطح مناســبی از اجرا قرار داده و به خلق یک محیط 
بهینه ی یادگیــری می انجامد. این چالش وقتی مشــکل تر 
می شــود که یادگیرنده در ســطح بالاتری از مهارت قرار 
گیــرد. به احتمــال زیاد، ایــن درگیری همیشــگی باعث 
می شــود زمانی که فراگیر در محیط عمل با چالشی جدید 
مواجه می شود، راه حل مناسب را ساده تر و سریع تر اتخاذ 

کند.
براســاس نتایج این مطالعات به نظر می رســد که کاهش 
اشتباه و تعدیل ســازی مقیاس فرایند پردازش ناخودآگاه، 
یادگیری حرکتی را تســهیل کرده و این امر به ویژه برای 
کودکان دارای رشد ناکافی حافظه ی کاری و یا بدکاری 
حافظه ی کاری )فلج مغزی( مفید اســت)28(. با توجه به 
قابلیت های فیزیکی وجسمی کودکان، استفاده از تجهیزات 
ورزشی اصلاح شــده برای جوانان  بسیار رایج است. این 
انجــام موفقیت آمیــز مهارت را  از  ساده ســازی، اطمینان 
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کــه کاهش خطــا در طــول تمرین روشــی اســت برای 
کاهش نیازهای حافظه ی کاری به منظور افزایش مهارت 
کودکان دارای عقب ماندگی ذهنی و جســمی. شاید یکی 
از دلایل برتری گروه ضمنی در مراحل مختلف یادگیری 
این باشد که این شیوه های تمرینی کودکانی را که دارای 
ضعف کارکردی حافظه ی کاری هستند، مستقیماً درگیر 
یادگیری یک مهارت نمی کنــد، بلکه یک نوع یادگیری 
رویه ای مســتقل از درگیــری حافظــه ی کاری را به کار 
می گیــرد)70, 71(. در مجموع، یافته های به دســت آمده 
نشــان می دهد که ساده ســازی مهارت حرکتــی و محیط 
تمرین از طریق تعدیل ســازی تجهیزات و روش کم خطا 
یک روش معتبر برای به حداقل رســاندن دخالت حافظه 

در یادگیری حرکتی است.
نتایج تحقیق حاضر در راســتاي پیش بیني هاي چهارچوب 
نقطــه ی چالش توســط گوداگنولي و لي)63( اســت كه 
پیشــنهاد مي كنــد تعامل نیازهــاي تكلیــف، ویژگي هاي 
یادگیرنده و شرایط تمریني بر سطح چالشي كه یادگیرنده 
در طــول تمرین با آن مواجه مي شــود، تأثیــر مي گذارد. 
یــك  نقطه ی چالشــی بهینه وجــود دارد كــه در آن فواید 
تمرینی بــرای یادگیری به حداكثر می رســد، زیرا تمرین 
یك ســطح شناختی متناســب با یادگیرنده را می طلبد. اگر 
سطح چالشی از این نقطه ی چالشــی مطلوب فراتر برود، 
ممکن اســت نتیجه ی تلاش شــناختی بیشــتر از توانایی 
پردازش اطلاعات یادگیرنده باشد و لذا با فواید یادگیری 
تداخل پیدا کند. فراتر از این، چهارچوب نقطه ی چالشی 
همچنیــن پیش بینی می كنــد كه نقطه ی چالشــی مطلوب 
در مــورد یادگیرنــدگان دارای ظرفیت های پردازشــی و 
مهارت های مختلف )مثلًا، كودكان و بزرگسالان( متفاوت 
است، لذا شــرایط تمرینی كه یادگیری را در بزرگ سالان 
تســهیل می كند ممكن اســت برای كودكان مفید نباشــد. 
بنابراین انتظار این اســت كه كودكان به ویژه كودكان دچار 
آسیب های رشدی مغز )نظیر كودكان مبتلا به فلج مغزی( 
برای دست یابی به فواید مطلوب یادگیری حركتی نیازمند 
شــیوه های آرایش تمرین ضمنی )تعدیل سازی مقیاس و 

باشند.  کم خطا( 
کاهش دخالت حافظه ی کاری به خصوص برای کودکان 

یــک برنامــه ی تمرین )تصادفــی(، که باعث اشــتباهات 
بیشتری می شــد، مقایسه شــد. به نظر می رسد که کاهش 
خطاها در آغاز تمرین، باعث ســهولت بیشتر در یادگیری 
پرتاب کیســه ی لوبیا شده باشــد، زیرا از نظر ساختاری و 
عملکردی حافظه ی کاری کودکان رشــدنایافته اســت و 
لذا مانند بزرگ ســالان نمی توانند از تمام ظرفیت شناختی 
خود اســتفاده کنند)67(. ضمــن اینکه تحقیقات نشــان 
می دهنــد مداخلــه ی زیاد به اجــرا و یادگیــری کودکان 

آسیب می رساند)68(.
ســؤالی که از یافته های پژوهش حاضر مطرح می شود این 
است: هنگام استفاده از تجهیزات کوچک، کدام مکانیسم 
زیربنایی از فرایندهای شناختی می کاهد، در حالی که این 
فرضیه بر اســاس اصول یادگیری ضمنی کم خطا بنا نهاده 
شــده اســت؟ باید اذعان کرد که مکانیســم های زیربنایی 
تعدیل ســازی تجهیزات برای به حداقل رســاندن خطا در 
کودکان، همانند شــیوه ی کم خطا عمل می کنند، با وجود 
این، احتمال اینکه کودکان مهارت های ساده سازی شــده 
را آگاهانه انجــام دهند، کمتر اســت. در واقع، مطالعات 
نشــان داده اند کــه در پــردازش بازخورد خطا نســبت به 
بازخــورد صحیــح، نیازهــای شــناختی بیشــتری وجود 
دارد)33, 69(. نکته ی مهم این اســت که تعدیل ســازی 
تجهیــزات به کودکان اجــازه می دهد تــا در تلاش برای 
پیداکــردن مؤثرترین راه حل، که یک جنبه ی اساســی از 
کســب مهارت در نظر گرفته می شــود، الگوهای حرکت 

خود را کشف کنند)25(.
پیش بینــی احتمالــی تحقیق حاضر این اســت که مهارت 
پرتاب همــه ی کودکان مبتلا به فلج مغــزی، زمانی که از 
تعدیــل تجهیــزات و همچنیــن برنامه ی تمریــن کم خطا 
اســتفاده می کنند، بیشــتر و تکنیک آنها بهتر خواهد شد. 
همان طور که سیســتم نمره دهی عملکــرد کودکان فلج 
مغزی نشــان داد، این کــودکان در آزمون های یادداری، 
تکلیــف ثانویــه و انتقــال با اســتفاده از برنامــه ی تمرین 
کم خطــا و تعدیل ســازی مقیــاس، کنتــرل و عملکــرد 
بهتری داشــتند. در واقع، این یافته هــا با پژوهش های قبلی 
در بررســی تعدیل ســازی و همچنین یادگیــری کم خطا 
هم سوســت)13(. کاپیو و همــکاران)44( تأکید کردند 
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تجهیزات به دلیل کاهش اشــتباهات، از کشف آگاهانه ی 
راه حل های حرکتی جلوگیری و در نتیجه میزان درگیری 
حافظــه کاری را نیــز کمتر کنــد. این اســتدلال را لام و 
همکاران)50(، زمانی که در طی تمرین کم خطا سازمانی 
را توصیــف می کنند، بهتــر توضیح داده اند. بــه هرحال، 
اصطلاح تعدیل ســازی مقیاس جانشین یادگیری کم خطا 
می شود. به نظر می رســد یادگیری کم خطا )تعدیل سازی 
مقیــاس( منجر بــه عملکرد حرکتی شــود کــه نیازهای 
محدودی را به توجه تحمیل می کند؛ به این معنا که فرایند 
حل مســأله همان طور که برنشتاین آن را توصیف کرده، 
بیشــتر یک فرایند ضمنی است تا آشــکار. کاهش اتکا بر 
حافظه ی کاری ممکن اســت ضرورت یادگیری حرکتی 
ضمنــی را )در مقایســه بــا روش های ســنتی تر یادگیری 
حرکتــی(، به ویژه بــرای افراد دارای ضعــف کارکردی 
حافظه بیشــتر کنــد)21, 22(. بنابرایــن، تدوین پروتکل 
مؤثر برای یادگیری حرکتی این جمعیت مبتلا و نیز تعیین 
عوامل تعدیل کننده ی این اثر، به یــک مطالعه ی عمیق تر 
نیاز دارد که پیامد آن بهره مندی از برنامه های توان بخشــی 

و آموزشی برای این کودکان است.
یافته ی اصلی پژوهش حاضر این اســت که نشان می دهد 
محیط هــای آمــوزش مهــارت حرکتی بــرای اطمینان از 
اجــرای موفقیت آمیــز تکلیــف، بایــد با مراحــل اولیه ی 
یادگیــری تطبیــق داده شــده و فراتر از مرحلــه ی تمرین 
ظاهر شــوند. به علاوه، به کارگیری یک برنامه ی تمرینی 
که باعث آزاد شــدن منابع پردازش شــناختی )یادگیری 
ضمنــی( می شــود، کــودکان دارای فلج مغــزی را قادر 
خواهد ســاخت تا کارایی مهارت های حرکتی خود را در 
حضــور چالش های مرتبط با امور روزمره حفظ کنند و در 
بازی های اجتماعی فعالیت بدنی نشان دهند. به طور كلی، 
یافته های این مطالعه، كاربردهای عملی مهمی برای مربیان 
و معلمــان ورزش مــدارس مربوط به کودکان اســتثنایی 
دارد. همچنین خانواده ها و والدین باید هنگام خرید لوازم 
ورزشــی از مزایای تعدیل سازی این تجهیزات آگاه باشند 
و مهم تر از همه، درمانگرهای فیزیکی، مراکز توانبخشی، 
باشگاه ها و انجمن های مرتبط با این گروه از مبتلایان باید 
از نتایج این تحقیق در طراحــی برنامه های تمرینی ویژه با 

مبتلا به فلج مغزی اسپاستیک که ظرفیت حافظه ی کاری 
آنها در دوران کودکی کامل شــکل نگرفته و بعضاً دچار 
بدکارکردی های اجرایــی )حافظه ی کاری، توجه، توجه 
پایــدار، طرح ریــزی و ســازمان دهی عمــل، تمرکز و...( 
هستند، مهم اســت)33, 70, 71(. یادگیری ضمنی باعث 
بهبود بیشــتر اجرای پرتاب در کودکان ناتــوان ذهنی، به 
ویژه شکل حرکت شــد)44(. به نظر می رسد، استفاده از 
تعدیل سازی تجهیزات، فرایندهای آگاهانه در عملکرد و 
یادگیری یک تکلیف را کاهش دهد. جالب این است که 
مداخلــه ی یادگیری حرکتی ضمنــی، توالی عمل پرتاب 
کردن در طــول بازی آزاد را در کلاس درس، نســبت به 

یادگیری صریح افزایش می دهد)21(. 
نتایج تحقیق حاضر نشــان داد که تعــداد خطاها در طول 
تمرین، فارغ از پروتکل تمرینی مورد استفاده، بر یادگیری 
حرکتــی تأثیر می گذارد. بنابراین کاهــش خطا در هنگام 
تمریــن، یک عامل مهــم در یادگیری شــرکت کنندگان 
دارای مشــکلات حرکتی ذاتی و مشکل حافظه ی کاری 
اســت و تا زمانی که شــیوه های جالــب و جدیدی که در 
آن پارادایم هــای جایگزیــن یادگیری ضمنــی )به عنوان 
مثــال، یادگیری قیــاس، تمرکز توجه بیرونــی، یادگیری 
چشــم ثابت، ارائه ی بازخــورد در ســطح نیمه خودآگاه، 
تکلیــف ثانویه( در این جمعیت مبتلا به کار گرفته شــود، 
این مسیر، مسیری اســت هموار، اگرچه از دیدگاه بالینی، 
کشــف مناســب ترین شــیوه ی یادگیری در این گروه از 
شــرکت کنندگان ضروری اســت. یافته هــای این تحقیق 
نشان می دهد كه افراد مبتلا به فلج مغزی، قابلیت یادگیری 
مهارت هــای جدید را دارند. از ســوی دیگر، شــیوه های 
یادگیری ضمنی این امكان را فراهم می ســازد که از بروز 
خطا در افــراد مبتلا به فلج مغزی با منابع شــناختی تکامل 
نیافته )مانند حافظه ی کاری( پیشــگیری و حس اعتماد به 
نفــس و خودکارآمدی آنها تقویت شــود و در نتیجه یك 
مهارت حركتــی جدید را بهتر یاد بگیرنــد. به این ترتیب، 
با توجه به ایــن یافته ها و نتایج تحقیقــات دیگر می توانیم 
در جهت بالا بردن ســطح یادگیری این افراد یك برنامه ی 

توان بخشی مناسب طراحی كنیم.  
به نظر می رسد که این احتمال وجود دارد که تعدیل سازی 
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