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INTRODUCTION 
Amphipods are an important and diverse group of macroinvertebrates (Altermatt et al., 2014). The 
members of this group inhabit freshwater environments including epi-benthic, benthic and 
subterranean habitats (Väinölä et al., 2008). So far, more than 1500 species of freshwater 
amphipods are known worldwide, which about 70% of these species found in the Palaearctic 
(Väinölä et al., 2008).  

With over 330 species, genus Niphargus is the largest group of groundwater amphipods 
distributed across the Western Palearctic (Väinölä et al., 2008). The most niphargid members 
inhabit in subterranean waters such as caves and springs (Fišer, 2019). So far, 19 species have been 
described from Iran along with Elburz and Zagros Mountains (Karaman, 1998; Hekmatara et al., 
2013; Esmaeili-Rineh et al., 2015; Mamaghani-Shishvan & Esmaeili-Rineh, 2019). The most of 
known species comprises a narrow range with high endemicity.  
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Abstract
This study was aimed to compare the effect of two methods of variability (contextual interference 
and differential learning) on the learning in golf putting. For this purpose, 50 female students 
(mean age 21.6 ± 1.7) were randomly divided into five groups, including blocked contextual 
interference (BCI), random contextual interference (RCI), blocked differential learning (BDL), 
random differential learning (RDL), and control. After a pre-test, participants practiced the 
putting task for three consecutive days (10 blocks per day, 12 trails each) according to their 
grouping. Ten minutes and 72 hours after the last practice session, the immediate and delayed 
retention tests were performed, respectively. Also, the participants completed a transfer test. 
Results for the retention tests did not show a significant difference between differential learning 
groups and the random contextual interference group (p > 0.05), while during the transfer 
phase, differential learning groups showed higher accuracy (p < 0.05). Therefore, the continuous 
changes in differential learning Probably for reasons like the emergence of the subject and 
context-dependent attractors also the phenomenon of Stochastic perturbations seems to be more 
generalizable than the pattern created by contextual interference.
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Long abstract 

Objective
One of the most widely studied phenomena in motor learning is the variability 
of practice hypothesis. Variability of practice can be applied in different ways: 
such as structured variations and unstructured variations. Structured variations 
are made systematically in one or a few parameters that lead to generalization 
and transfer to new conditions(1). Contextual interference can be considered as 
a version of structured variability (2). On the other hand, unstructured variations 
are the random variations that are applied in multiple parameters which facilitate 
the exploration of movement and subsequent finding of the optimal solution. 
Differential learning can be considered as one kind of unstructured variability 
(1). Indeed, differential learning involves adding noise to the movement. (3, 4) 
The effect of differential learning and contextual interference has been studied 
individually in several studies(5-8); But to the researcher’s knowledge, a small 
number of studies have examined these two types of practice in one research 
paradigm(9, 10) .Also, to the researcher’s knowledge, no research has been done 
to compare these two approaches in terms of generalization to new conditions.

Material and Method 
The participants were 50 university students that had no experiment in golf putting. 
They were randomly divided into five groups of blocked contextual interference 
(BCI), random contextual interference (RCI), blocked differential learning (BDL), 
random differential learning (RDL), and control. During the pre-test, participants 
performed 12 putts to assess their starting performance level. The acquisition 
phase was three consecutive days. Experimental groups (all groups except for the 
control group) performed 10 blocks of 12 putts on each day. The participants in 
the blocked contextual interference condition performed the putting task to three 
different targets (one target each day). To reduce the effects of practice order, 
half of the participants in the blocked group performed the task from the farthest 
target to the nearest one and the other half performed conversely. The random 
contextual interference group performed 10 blocks of 12 trials in a random order 
every day, with the constraint that no target should be repeated twice in a row, and 
each target should be repeated four times per block. The programs of practice for 
both groups of random and blocked differential learning were included 120 types 
of noise-like changes in the movement pattern. These changes for the blocked 
differential learning were systematic and mostly predictable, and for the random 
differential learning, these changes were unpredictable between two subsequent 
movements. After the last session of practice, participants had a short break. Then, 
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they completed two blocks of 12 putts for an immediate retention test (fixed and 
variable targets). After 72 hours, they performed the delayed retention test similar 
to the immediate retention test. Next, participants completed two blocks of 12 
trials with a distance of 4 meters as a transfer test.

Result
The results showed that the main effect of the group was not significant during 
the pre-test, F (49, 4) = 1.20, P = 0.32, which means there was no significant 
difference between the groups in this phase. The results of ANOVA for the 
retention test with fixed targets showed a significant main effect of the group, F 
(4, 45) = 37.82, P<.05, η2p= .77, and the interaction of group × test phases, F (4, 
45) = 9.56, P<.05, η2p= .45. However, the main effect of the test phase was not 
significant F< 1. The results of the post-hoc test for the interaction effect showed 
that in the immediate retention test the control group and the differential-random 
group had higher errors than other groups. However, in the delayed retention test 
the control group and the blocked group scored higher errors than other errors. 
The results of ANOVA for the retention test with variable target showed that the 
main effect of group, F (4,45) = 30.69, P<.05, η2p= .72, and the interaction of 
group× test phases, F (4,45) = 2.87, P<.05, η2p= .20. However, the main effect 
of test phases was not significant, F<1. The post-hoc test for the interaction effect 
showed that all of the experimental groups performed significantly differently 
than the control group, all p<.05; however, there was no significant difference 
between experimental groups, all P>.05. Also, the results showed that the control 
group and the blocked contextual interference group performed significantly 
lower than other groups during the delayed retention test. For the transfer test, the 
results showed a significant main effect of group, F (4,49) = 19.51, P<.05. The 
post-hoc test showed that the differential learning groups (random and blocked) 
had higher accuracy than other groups.

Conclusion
The results showed superior transfer of differential learning method than contextual 
interference. One possible reason for this superiority is more exploration and 
exploitation during differential learning which led to the emergence of subject and 
context-dependent attractors (11). That means this exploration has led to finding 
solutions according to the individual’s characteristics which can be accessed in 
any situation. In other words, this type of training creates self-organization(3, 
4). Another possible reason to explain the superior performance of differential 
learning groups could be provided by the stochastic resonance phenomenon. 
According to this view, adding noise to a stimulus could enhance information 
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processing and perception(4). In conclusion, the results of this study considered as 
evidence of superior learning under differential learning method than contextual 
interference effect.
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Random practice, Blocked Practice, Blocked Differential Learning, Random 
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مقایسۀ تأثیر دو روش تغییرپذیری بر یادگیری مهارت ضربه گلف: تداخل 
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چکیده
یادگیری  بر  افتراقی(  یادگیری  و  زمینه ای  )تداخل  تغییرپذیری  تأثیر دو روش  با هدف مقایسۀ  پژوهش حاضر 
مهارت ضربه گلف انجام شد. بدین منظور 50 دختر دانشجو )میانگین سنی = 1/7 ± 21/6 سال( به صورت 
تصادفی به پنج گروه تداخل زمینه ای مسدود، تداخل زمینه ای تصادفی، یادگیری افتراقی مسدود، یادگیری 
افتراقی تصادفی و کنترل تقسیم شدند. شرکت کنندگان پس از پیش آزمون، براساس گروه بندی تکلیف گلف 
را 10  یادداری فوری  آزمون  تمرین کردند. سپس  بلوک 12 کوششی(  روز 10  روز متوالی )هر  به مدت سه  را 
دقیقه پس از آخرین جلسۀ اکتساب و آزمون یادداری تأخیری را 72 ساعت بعد از آخرین جلسۀ اکتساب انجام 
دادند. آزمون انتقال نیز به همین ترتیب انجام شد. نتایج نشان داد که گروه های یادگیری افتراقی در مراحل 
آزمون های یادداری تفاوت معنا داری با گروه تداخل زمینه ای تصادفی نداشتند ) P < 0.05(، اما در مرحلۀ 
انتقال گروه های یادگیری افتراقی دقت بیشتری را از خود نشان دادند )P 0.05 >(؛ بنابراین تغییرات مداوم 
ایجادشده در یادگیری افتراقی احتمالًا به دلایلی مانند ظهور جاذب های وابسته به خود و وابسته به زمینه و 
همچنین پدیدۀ نوسانات تصادفی، قابلیت تعمیم پذیری بیشتری در مقایسه با الگویی داشتند که توسط تمرین 

تداخل زمینه ای ایجاد شده است.

تصادفی،  افتراقی  یادگیری  مسدود،  افتراقی  یادگیری  مسدود،  تمرین  تصادفی،  تمرین  کلیدی:  واژگان 
یادگیری حرکتی.
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مقدمه
طراحی تمرین برای تسهیل یادگیری و اکتساب مهارت از مباحث اصلی و حائز اهمیت در یادگیری حرکتی است. 
یکی از وسیع ترین پدیده های بررسی شده در یادگیری حرکتی، فرضیۀ تغییرپذیری تمرین است )1(. تغییرپذیری 
تغییرات  این  از  ایجاد می شود. به عقیدۀ رانجاناتان و نیول1 )2013( برخی  در تمرین به صورت های مختلفی 
ساختاری و برخی دیگر تغییرات غیرساختاری )دارای نوفه2( در تمرین هستند. تغییرات ساختاری به تغییراتی 
گفته می شود که در یک یا چند پارامتر به صورت سامانمند اعمال می شود که هدف آن بهبود تعمیم پذیری و 
انتقال به شرایط جدید است )2(. درزمینۀ تغییرات ساختاری در تمرین می توان به فرضیۀ تغییرپذیری تمرین3 
)3( و همچنین تداخل زمینه ای4 )4( اشاره کرد که بیشتر تحت تأثیر دیدگاه سنتی پردازش اطلاعات هستند. 
به منظور قوی ترکردن قانونی  برنامۀ حرکتی  پارامترهای یک  تغییر در  براساس فرضیۀ طرحوارۀ اشمیت5 )3(، 
با پارامترهای مختلف موجب قوی ترشدن  با توجه به این دیدگاه، تمرین  موسوم به »طرحوارۀ حرکتی« است. 
طرحوارۀ حرکتی می شود و به همین دلیل درون یابی بعدی برای انجام دادن عملی با پارامتر جدید تسهیل می شود 
)3(. به نوعی دیگر از تغییرپذیری به عنوان تغییر در یک برنامۀ تمرینی )آرایش تمرین( اشاره  شده است که به 
»تداخل زمینه ای« مشهور است. براساس این فرضیه، شی و مورگان6 )4( معتقد بودند تمرین با ترتیبی تصادفی 
یادداری می شود. دربارۀ  اما عملکرد بهتر در  ترتیب مسدود موجب عملکرد ضعیف در اکتساب  با  در مقایسه 
اثربخشی تداخل زمینه ای فرضیه های شناخته شده ای مانند فرضیۀ پردازش معنا دارتر و متمایزتر7 )4( و فرضیۀ 
بازسازی مجدد8 )5( مطرح  شده است. راسل و نیول9 )6(، سیمون10 )7(، پورتر11 )8( و فاضلی و همکاران )9( 
با بررسی تأثیر تداخل زمینه ای بر یادگیری مهارت های حرکتی به این نتیجه رسیدند که اعمال کردن تمرینات با 

تداخل زمینه ای زیاد می تواند در یادگیری مهارت های ورزشی سودمند باشد.
درمقابل، »تغییرات غیرساختاری« به تغییرات نوفه مانندی گفته می شود که به طور هم زمان و به صورت تصادفی 
در پارامترهای متعدد ایجاد می شود. هدف از این نوع دستکاری تسهیل اکتشاف حرکت است که می تواند به 
ایجاد راه حل بهینه منجر شود )2( که این اکتشاف راه حل بهینه، خود باعث تعمیم به شرایط جدید نیز می شود 

1. Ranganathan &Newell
2. Noise
3. Variability of Practice
4. Contextual Interference
5. Schmidt
6. Shea & Morgan
7. Elaborative Process Hypothesis
8. Reconstruction Hypothesis
9. Russell & Newell
10. Simon
11. Porter
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)10(. دربارۀ تغییرات غیرساختاری در تمرین می توان به فرضیۀ یادگیری افتراقی1 )11( اشاره کرد. براساس 
دیدگاه سیستم های پویا، تغییرپذیری روشی برای کاوش و دستیابی به راه حل بهینۀ اجرای مهارت است که این 
جست وجو به کشف خودسازمان دهی بهینه برای اجرای حرکت منجر می شود )12(. بنیان گذاران این روش، 
برای مثال شالهورن2 آن را متفاوت از تغییرپذیری تمرین و تداخل زمینه ای می دانند )13(. یادگیری افتراقی 
از نوسانات و نوفۀ موجود در رفتار حرکتی انسان بهره می برد تا فرایندی خودسازمانده را ایجاد کند که یادگیرنده 
را به سمت الگوی منحصربه فرد حرکت خود سوق دهد. در طول یادگیری افتراقی یادگیرنده با انواع گسترده ای 
برای  مثال وضعیت های  به شیوه های مختلف،  را  باید مهارت  ورزشکار  یعنی یک  روبه رو می شود؛  از حرکات 
اولیۀ بدنی متفاوت تمرین کند تا بتواند راه حل کارکردی منحصربه فرد خود را کشف کند. ادعا شده است که 
در یادگیری افتراقی به دلیل تکرارنشدن یک تمرین، سازگاری مناسب تری در تغییر شرایط به دست خواهد آمد. 
یادگیری افتراقی با توضیحات نظری مربوط به نظریۀ سیستم های پویا توجیه شدنی است )14(. در این نظریه، 

نوسانات برای سازگاری های کارکردی ضروری در نظر گرفته می شوند )15(. 
پژوهش های انجام شده در زمینۀ یادگیری افتراقی، اثربخشی این رویکرد را در مقابل یادگیری به روش کلاسیک 
 ،)18( هندبال   ،)16  ،17( فوتبال  در  مطالعات،  در  به عنوان مثال،  داده اند؛  نشان  الگو(  یک  مکرر  )تمرین 
بسکتبال )20، 19(، دومیدانی )20، 11(، والیبال )21( و تنیس )22( برتری یادگیری افتراقی در مقایسه با 
یادگیری کلاسیک مشاهده شده است. به  رغم این پژوهش ها، شواهدی وجود دارد که نشان می دهند ایجاد 
تغییرپذیری دارای نوفه در سطح الگوی حرکتی به یادگیری بهتر منجر نمی شود )25-23( که این به نوبۀ خود 

یافته های پژوهش های قبلی در زمینۀ یادگیری افتراقی را زیر سؤال می برد.
در پژوهش های متعدد اثر یادگیری افتراقی و تداخل زمینه ای به صورت منفرد بررسی  شده است، اما با توجه 
به مطالعۀ پژوهشگر مطالعۀ حاضر، در پژوهش های معدود به مقایسۀ یادگیری افتراقی و اثر تداخل زمینه ای 
پرداخته  شده است؛ به عنوان مثال، هنز3 و همکاران )26( در مطالعۀ خود یادگیری افتراقی و تداخل زمینه ای را 
در سطح امواج مغزی مقایسه کردند. نتایج نشان داد یادگیری افتراقی سیستم حسی پیکری و حرکتی را تحریک 
می کند و در مقایسه با تمرین تکراری مناطق بیشتری از قشر مخ را درگیر می کند، اما تمرین تداخل زمینه ای 
به طور خاص فرایندهای کنترل شدۀ اجرایی را در مناطق قدامی مغز فعال می کند. همچنین سرین4 و همکاران 
با  یادگیری حرکاتی مشابه  بر  تأثیر بیشتری  با تداخل زمینه ای  افتراقی در مقایسه  یادگیری  )27( نشان دادند 
درواز ه بانی در فوتبال دارد؛ هرچند در سطح همکوشی های5 حرکتی تفاوتی بین این دو نوع تمرین مشاهده نشد. 
این پژوهش ها به طورکلی به نتایج یکسانی دربارۀ تغییرپذیری به صورت یادگیری افتراقی در مقابل تغییرپذیری 
1.. Differential Learning
2.. Schöllhorn
3.. Henz
4.. Serrien
5.. Synergies
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سنتی )تداخل زمینه ای( رسیده اند، اما هر دو پژوهش به اثرات کوتاه مدت اکتفا کرده اند و نتایج این پژوهش ها 
در آزمون یادداری و طولانی مدت پیگیری نشده است.

مقایسۀ یادگیری افتراقی با تداخل زمینه ای به دو لحاظ اهمیت دارد: جنبه اول به لحاظ نظری است. یادگیری 
افتراقی از دیدگاه سیستم های پویا سرچشمه می گیرد که به تغییرات غیرساختاری برای یادگیری اعتقاد دارد 
برای  ساختاری  تغییرات  به  که  است  شده  بنا  اطلاعات  پردازش  دیدگاه  براساس  زمینه ای  تداخل  اما   ،)13(
یادگیری اعتقاد دارد و نوفه را برای حرکت غیرمفید می داند )2(. همچنین به لحاظ کاربردی مقایسۀ این دو 
روش که مفیدبودن آن ها هرکدام در پژوهش های جداگانه )21-16( نشان داده  شده است، می تواند به یافتن 
روشی- بهتر برای یادگیری مهارت های حرکتی منجر شود. همان طورکه گفته شد، هر دو شیوۀ تغییرپذیری به 
روش یادگیری افتراقی و تداخل زمینه ای به تعمیم پذیری معتقد هستند. تداخل زمینه ای با استدلال براساس 
دو فرضیۀ بسط و فرضیۀ فراموشی که هر دو به فرایندهای شناختی و پردازش های حافظه ای تأکید دارند )28(، 
یادگیری  رویکرد  )7-4(. همچنین  می داند  مؤثرتر  انتقال  و  یادداری  برای  را  بالاتر  زمینه ای  تداخل  با  تمرین 
افتراقی اذعان دارد این گونه تغییرات می تواند فرایند یادگیری خودسازمانده را در سیستم عصبی مرکزی به وجود 
آورد؛ در نتیجه فرد را قادر می  کند در شرایط جدید بتواند به روش بهینه عمل کند )10(، اما تاآنجاکه بررسی 
شده است، تاکنون پژوهشی انجام  نشده است که با قابلیت تعمیم پذیری به مقایسۀ این دو رویکرد پرداخته باشد. 
به طورکلی، با توجه به کمبود پژوهش ها در زمینۀ مقایسۀ مستقیم یادگیری افتراقی و تداخل زمینه ای، محدودیت 
تناقض های  طولانی مدت،  در  تمرینی  اثرات  ارزیابی نشدن  جمله  از  اندک  پژوهش های  این  اجرای  روش  در 
موجود در برخی پژوهش ها دربارۀ اثربخشی یادگیری افتراقی و همچنین نبود شواهد پژوهشی دربارۀ مقایسۀ 

تعمیم پذیری این دو رویکرد به شرایط جدید، انجام شدن پژوهش حاضر ضرورت می یابد.

روش پژوهش
شرکت کنندگان

طرح پژوهش حاضر، نیمه تجربی و از نوع کاربردی بود. شرکت کنندگان 50 نفر از دانشجویان دختر دانشگاه 
فردوسی مشهد با میانگین سنی 1/7 ± 21/6 سال بودند که به صورت نمونه گیری دردسترس انتخاب شدند. 
حجم نمونه با استفاده از نرم افزار )G* POWER 3.1.9.2( و براساس اندازۀ اثر متوسط 0/2، آلفای 0/05 
و  درون گروهی  )تعامل  مکرر  اندازه گیری  طرح  براساس  و  گروه  پنج  درنظرگرفتن  با   ،)29  ،30(  0/8 توان  و 
بین گروهی( 45 نفر برآورد شد؛ بااین حال ازآنجاکه فرایند تمرین و آزمون چندین روز طول می  کشید، پیش بینی 
 شد تعدادی از شرکت کنندگان از ادامۀ فرایند پژوهش انصراف دهند؛ به همین دلیل تعداد شرکت کنندگان 50 
نفر در نظر گرفته شد. انتصاب آن ها به روش تصادفی در پنج گروه ده نفری شامل دو گروه تداخل زمینه ای 

)مسدود و تصادفی( و دو گروه یادگیری افتراقی )مسدود و تصادفی( و یک گروه کنترل انجام شد.
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جمع آوری داده ها
چمن  روی  و  مشهد  فردوسی  دانشگاه  ورزشی  علوم  دانشکدۀ  حرکت  آنالیز  آزمایشگاه  محل  در  پژوهش  این 
از  هریک  ابتدا  که  بود  بدین صورت  پژوهش  این  آزمایش  پروتکل  شد.  انجام  متر   4  ×  7 ابعاد  به  مصنوعی 
شرکت کنندگان سه کوشش را به منظور آشنایی با تکلیف انجام  دادند و به منظور سنجش سطح آغازین عملکرد 
از شرکت کنندگان خواسته  این مرحله فقط  اجرا کردند. در  از فاصلۀ 2/44 متری  را  بلوک دوازده کوششی  دو 
 شد به گونه ای به توپ ضربه بزنند تا در نزدیک ترین محل هدف مدنظر توقف کند. نمرات این آزمون به عنوان 
از  هریک  متوالی،  روز  سه  طی  در  و  پیش آزمون  از  پس  ساعت  بیست وچهار  شد.  گرفته  نظر  در  پیش آزمون 

شرکت کنندگان براساس پروتکل خاص گروه خود به تمرین  پرداختند.
برای ایجاد تداخل زمینه ای در گروه تداخل زمینه ای مسدود از سه هدف دایره ای شکل با قطر 10/8 سانتی متر 
)مطابق با قطر استاندارد گلف( که در فواصل مختلف قرار  گرفتند، استفاده شد. فاصلۀ اهداف از نقطۀ شروع 
بلوک  روز یک هدف شامل 10  هر  بود. شرکت کنندگان  متر(  و 1/22   2/44 ،3/66( اندازه های  با  به ترتیب 
دوازده کوششی را تمرین می کردند. به منظور جلوگیری از اثر ترتیب اهداف، نیمی دیگر از شرکت کنندگان در این 

گروه، روز اول، هدف اول 3/66  متر، روز دوم هدف 2/44 متر و روز آخر هدف 1/22 متر را تمرین می  کردند.
شرکت کنندگان در گروه تداخل زمینه ای تصادفی 10 بلوک دوازده کوششی را با این قید که هیچ هدفی دو بار 

پشت سرهم اجرا نشود و هر هدف چهار بار در هر بلوک استفاده شود، تمرین می کردند.
در گروه یادگیری افتراقی مسدود دستورالعمل بدین صورت بود که بین دو حرکت متوالی تغییرات اغلب مورد 
انتظار و سامانمند )از پایین به بالا( بود که در سطح مفاصل بدن اعمال می شد و تغییرات به طور منظم از مفصل 
پا و سپس مفصل زانو و ران به سمت تنه، شانه، آرنج و سر اجرا می شد )26(. حالت مسدود این تغییرات به این 
صورت بود که نظم )توالی( ایجاد تغییرات از پایین به بالا )از سمت مفاصل مچ پا به سمت تنه و آرنج( حفظ 
می شد؛ یعنی ابتدا تغییرات در قسمت پایین تنه اعمال می شد و سپس این تغییرات به صورت منظم روی مفاصل 
بالایی اعمال می شد. یک نمونه از دستورالعمل  بدین صورت بود: »پاها را به صورت موازی و نزدیک به هم قرار 
دهید. سپس به توپ ضربه بزنید. پاها را با فاصله از هم قرار دهید. سپس به توپ ضربه بزنید. در طی حرکت 

زانوی راست را خم و زانوی چپ را بکشید«.
لازم است ذکر شود در این گروه نیز مشابه با گروه های تداخل زمینه ای 10 بلوک دوازده کوششی اجرا شد و 
تمرین آن ها به مدت سه روز ادامه داشت؛ با این تفاوت که تمامی کوشش ها از فاصلۀ 2/44 متری انجام می شد.

دستورالعمل در گروه یادگیری افتراقی تصادفی مشابه با گروه یادگیری افتراقی مسدود بود؛ با این تفاوت که با 
ترتیبی کاملًا تصادفی و  پیش بینی نشدنی اجرا می شد. درواقع، در گروه یادگیری افتراقی مسدود شرکت کننده 
می توانست پیش بینی کند که حرکت بعدی چه خواهد بود، اما در این گروه ممکن بود در یک کوشش تغییر در 

مفصل زانو و کوشش بعدی در مفصل آرنج باشد.
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آزمون  از هر  یادداری فوری اجرا شد که پیش  آزمون  از 10 دقیقه استراحت،  در آخرین جلسۀ اکتساب پس 
شرکت کنندگان سه کوشش را به منظور جلوگیری از افت گر م کردن اجرا کردند. یادداری فوری برای همۀ گروه ها 
به دو صورت با اهداف ثابت و متغیر بدین صورت اجرا شد که در آزمون با هدف ثابت همۀ شرکت کنندگان دو 
بلوک دوازده کوششی را از فاصلۀ 2/44 اجرا می کردند و در آزمون با هدف متغیر، دو بلوک دوازده کوششی را 
با ترتیب تصادفی اجرا می کردند؛ با این قید که هیچ دو فاصله ای دو بار پشت سرهم اجرا نشود و در هر بلوک 
هر هدف چهار بار استفاده شود. سپس بعد از 72 ساعت بی تمرینی از آخرین جلسۀ اکتساب، افراد بار دیگر به 
آزمایشگاه فراخوانده  شدند و آزمون یادداری تأخیری در دو مرحله با هدف ثابت و متغیر همانند مرحلۀ یادداری 
فوری اجرا شد. در این مرحله نیز هر شرکت کننده بین هر آزمون پنج دقیقه و بین هر بلوک دو دقیقه استراحت 
کرد و همچنین سه کوشش را به منظور گرم کردن اجرا  کرد. روز بعد از مرحلۀ یادداری تأخیری، آزمون انتقال 
اجرا شد که طی آن شرکت کنندگان دو بلوک دوازده کوششی را از فاصلۀ چهار  متری با دو دقیقه استراحت بین 
بلوک ها اجرا  کردند. گفتنی است برای جلوگیری از اثر ترتیب، در تمامی مراحل آزمون نیمی از شرکت کنندگان 

هر گروه ابتدا آزمون های با هدف ثابت و نیمی دیگر، ابتدا آزمون های با اهداف متفاوت و متغیر را اجرا  کردند.

تحلیل آماری
آزمون شاپیرو-ویلک استفاده شد.  از  توزیع طبیعی داده ها  از  برای کسب اطمینان  ابتدا  برای تحلیل داده ها 
ازآنجاکه پیش فرض طبیعی بودن توزیع داده ها تأیید شد، از آزمون های آماری پارامتری استفاده شد. برای تحلیل 
داده ها در مرحلۀ پیش آزمون از آزمون تحلیل واریانس یک راهه استفاده شد که گروه های تمرینی به عنوان عامل 
بین فردی بودند. به منظور تحلیل داده ها در یادداری فوری و تأخیری با هدف ثابت، چون شرایط اجرا مشابه هم 
بود، از آزمون تحلیل واریانس با 5 )گروه های تمرینی( × 2 )مراحل آزمون، یادداری فوری و تأخیری با هدف 
ثابت( استفاده شد که در عامل آخر دارای اندازه های تکراری است. همچنین برای تحلیل داده ها در مرحلۀ 
یادداری فوری و تأخیری با اهداف متغیر، چون شرایط اجرا مشابه بود، از آزمون تحلیل واریانس با 5 )گروه های 
تمرینی( × 2 )مراحل آزمون( استفاده شد که در عامل آخر دارای اندازه های تکراری است. برای آزمون  انتقال 

نیز از آزمون تحلیل واریانس یک راهه استفاده شد.
عملکرد در ضربۀ گلف با اندازه گیری عامل دقت1 اندازه گیری شد. این عامل با استفاده از نمرات خطای دوبعدی 
براساس مختصات  X, Yدر هر ضربه نسبت به هدف اندازه گیری شد. میزان خطا به عنوان فاصلۀ لبۀ توپ تا 

لبۀ داخلی هدف در نظر گرفته شد. درواقع، دقت از طریق میانگین خطای شعاعی2 اندازه گیری شد.

1. Accuracy
2. Mean Radial Error (MRE)
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نتایج
ابتدا داده های دقت مرحلۀ پیش آزمون در طرح تحلیل واریانس یک سویه با هم مقایسه شدند. نتایج نشان 
داد اثر اصلی گروه معنا دار نبود )F)4 ,49( = 1.20 ، P= 0.32(؛ یعنی تفاوت معنا داری بین گروه ها در 

این مرحله وجود نداشت.

مرحلۀ آزمون یادداری با هدف ثابت
شکل شمارۀ یک عملکرد گروه ها را در آزمون یادداری با هدف ثابت نشان می دهد.

شکل 1- عملکرد ضربۀ شرکت کنندگان در مراحل آزمون یادداری با هدف ثابت

Figure 1-Participants’ putting performance in the retention test phases with fixed target

F)4 ,45( = 37.82 ، P= 0.0001، η2( و تعامل گروه 
p=0.77( نتایج این مرحله نشان داد اثر اصلی گروه

F)4 ,45( = 9.56 ،P = 0.0001، η2( معنا دار بود، اما اثر اصلی مراحل آزمون 
p=0.45( با مراحل آزمون

معنا دار نبود )F > 1(. نتایج آزمون تعقیبی برای اثر تعاملی )مقایسه های ازپیش طراحی شده( نشان داد که 
در یادداری فوری با هدف ثابت، گروه های کنترل و افتراقی تصادفی به طور معنا داری با سایر گروه ها تفاوت 
کنترل  گروه  با  معنا داری  به طور  تصادفی  افتراقی  یادگیری  گروه  همچنین  یک(.  شمارۀ  )جدول  داشتند 
تفاوت داشت )P > 0.05(. مقایسۀ میانگین ها نشان داد در یادداری فوری با هدف ثابت، گروه های کنترل 
و یادگیری افتراقی تصادفی در مقایسه با سایر گروه ها خطای بیشتری داشتند )میانگین ها: تداخل زمینه ای 
مسدود = 32/35، تداخل زمینه ای تصادفی = 33/39، افتراقی مسدود = 30/12، افتراقی تصادفی = 

40/93، کنترل = 75/67(.

صابری کاخکی: مقایسۀ تأثیر دو روش تغییرپذیری بر یادگیری مهارت ضربه گلف: تداخل زمینه ای و ...
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جدول 1- مقایسۀ دوبه دو بین گروه ها در مرحلۀ آزمون یادداری فوری با هدف ثابت
Table 1- Two-way comparisons between groups in the immediate retention test phase 

with fixed target

کنترل
(Control)

یادگیری افتراقی 
تصادفی

Random 
Differential 
Learning)

(RDL)

یادگیری افتراقی 
مسدود

Blocked 
Differential 
Learning

(BDL)

تداخل زمینه ای 
تصادفی

Random 
Contextual 

Interference
(RCI)

تداخل زمینه ای 
مسدود

Blocked 
Contextual 

Interference
(BCI)

گروه ها
(Groups)

0.0001 0.042 0.58 0.8

تداخل زمینه ای 
مسدود

Blocked 
Contextual 

Interference
BCI)(

0.0001 0.05 0.42 0.8

تداخل زمینه ای 
تصادفی

Random 
Contextual 

Interference
(RCI)

0.0001 0.01 0.42 0.58

یادگیری افتراقی 
مسدود

Blocked 
Differential 
Learning

(BDL)

0.0001 0.01 0.05 0.042

یادگیری افتراقی 
تصادفی

Random 
Differential 
Learning)

(RDL)

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
کنترل

(Control)

آزمون تعقیبی برای اثر تعاملی نشان داد در مرحلۀ یادداری تأخیری، گروه کنترل و گروه تداخل زمینه ای 
مسدود به طور معنا داری با سایر گروه ها تفاوت داشتند )جدول شمارۀ دو(. همچنین نتایج نشان داد تفاوت 
بین گروه تداخل زمینه ای مسدود و گروه کنترل معنا دار بود  )P > 0.05(. مقایسۀ میانگین ها نشان داد 
گروه تداخل زمینه ای مسدود و گروه کنترل در مقایس با سایر گروه ها خطای بیشتری در این مرحله داشتند؛ 
تداخل  )میانگین ها:  بود  کمتر  کنترل  گروه  با  مقایسه  در  مسدود  زمینه ای  تداخل  گروه  خطای  هرچند 
افتراقی  افتراقی مسدود = 32/94،  تداخل زمینه ای تصادفی = 34/72،  زمینه ای مسدود = 45/85، 
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تصادفی = 29/06، کنترل = 67/71(.
جدول 2- مقایسۀ دوبه دو بین گروه ها در مرحلۀ آزمون یادداری تأخیری با هدف ثابت

Table 2- Two-way comparisons between groups in the delayed retention test phase with 
fixed target

کنترل
(Control)

یادگیری افتراقی 
تصادفی
(RDL)

یادگیری افتراقی 
مسدود
(BDL)

تداخل زمینه ای 
تصادفی
(RCI)

تداخل زمینه ای 
مسدود
(BCI)

گروه ها
(Groups)

0.0001 0.001 0.01 0.02
تداخل زمینه ای 

مسدود
(BCI)

0.0001 0.24 0.71 0.02
تداخل زمینه ای 

تصادفی
(RCI)

0.0001 0.42 0.71 0.01
یادگیری افتراقی 

مسدود
(BDL)

0.0001 0.42 0.24 0.001
یادگیری افتراقی 

تصادفی
(RDL)

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 کنترل
(Control)

مرحلۀ آزمون یادداری با هدف متغیر
)4 ,45( = 30.69 ، P= 0.0001 ، η2

p= 0.72( نـتایج آزمون تحلـیل واریانس نشان داد اثر اصلی گروه
F)4 ,45( = 2.87 ، P= 0.03 ، η2( معنا دار بود، اما اثر اصلی 

p= 0.20( و تعامل آن با مراحل آزمون )F
مراحل آزمون معنا دار نبود )F > 1(. مشابه با مرحلۀ یادداری ثابت، آزمون تعقیبی برای اثر تعاملی اجرا شد. 
نتایج نشان داد در مرحلۀ یادداری فوری با اهداف متغیر، همۀ گروه ها با گروه کنترل تفاوت معنا دار داشتند 
)جدول شمارۀ سه(، اما تفاوت بین سایر گروه ها معنا دار نبود. مقایسۀ میانگین ها در این مرحله نشان داد 
تداخل زمینه ای مسدود =  )میانگین ها:  بیشتری داشتند  با سایر گروه ها خطای  گروه کنترل در مقایسه 
37/17، تداخل زمینه ای تصادفی = 32/99، افتراقی مسدود = 33/25، افتراقی تصادفی = 38/60، 

کنترل = 69/59(.

صابری کاخکی: مقایسۀ تأثیر دو روش تغییرپذیری بر یادگیری مهارت ضربه گلف: تداخل زمینه ای و ...
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جدول 3- مقایسۀ دوبه دو بین گروه ها در مرحلۀ آزمون یادداری فوری با هدف متغیر
Table 3- Two-way comparisons between groups in the immediate retention test phase 

with variable target

کنترل
(Control)

یادگیری 
افتراقی 
تصادفی
(RDL)

یادگیری 
افتراقی 
مسدود
(BDL)

تداخل 
زمینه ای 
تصادفی
(RCI)

تداخل 
زمینه ای 
مسدود
(BCI)

گروه ها
(Groups)

0.0001 0.77 0.43 0.4
تداخل زمینه ای مسدود

(BCI)

0.0001 0.26 0.95 0.4
تداخل زمینه ای تصادفی

(RCI)

0.0001 0.28 0.95 0.43
یادگیری افتراقی مسدود

(BDL)

0.0001 0.28 0.26 0.77
یادگیری افتراقی تصادفی

(RDL)

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
کنترل

 (Control)

آزمون تعقیبی برای مرحله یادداری تأخیری نشان داد گروه تداخل زمینه ای مسدود و گروه کنترل به طور معنا داری 
با سایر گروه ها تفاوت داشتند )جدول شمارۀ چهار(. همچنین تفاوت بین گروه تداخل زمینه ای مسدود و گروه 
کنترل معنا دار بود ) P >0.05(. مقایسۀ میانگین ها نشان داد گروه کنترل و گروه تداخل زمینه ای مسدود در 
مقایسه با سایر گروه ها خطای بیشتری مرتکب شدند و همچنین گروه کنترل در مقایسه با گروه تداخل زمینه ای 
مسدود خطای بیشتری داشتند )میانگین ها: تداخل زمینه ای مسدود = 46/23، تداخل زمینه ای تصادفی = 

33/56، افتراقی مسدود = 30/51، افتراقی تصادفی = 31/03، کنترل = 67/21(.
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جدول 4- مقایسۀ دوبه دو بین گروه ها در مرحلۀ آزمون یادداری تأخیری با هدف متغیر
Table 4- Two-way comparisons between groups in the delayed retention test phase with 

variable target

کنترل
(Control)

یادگیری 
افتراقی تصادفی

(RDL)

یادگیری 
افتراقی مسدود

(BDL)

تداخل زمینه ای 
تصادفی
(RCI)

تداخل زمینه ای 
مسدود
(BCI)

گروه ها
(Groups)

0.0001 0.001 0.001 0.006
تداخل زمینه ای 

مسدود
(BCI)

0.0001 0.56 0.49 0.006
تداخل زمینه ای 

تصادفی
(RCI)

0.0001 0.90 0.49 0.001
یادگیری افتراقی 

مسدود
(BDL)

0.0001 0.90 0.56 0.001
یادگیری افتراقی 

تصادفی
(RDL)

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
کنترل

(Control)

در شکل شمارۀ دو میانگین خطای شعاعی ضربۀ شرکت کنندگان در مراحل یادداری با هدف متغیر نشان داده 
شده است.

صابری کاخکی: مقایسۀ تأثیر دو روش تغییرپذیری بر یادگیری مهارت ضربه گلف: تداخل زمینه ای و ...
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شکل 2- عملکرد ضربۀ شرکت کنندگان در مراحل آزمون یادداری با هدف متغیر
Figure 2- Participants’ putting performance in the retention test phases with variable 

target

مرحلۀ آزمون انتقال
آزمون  اثر  این  برای   .)F)4  ,49( = 19.51 ،P بود )0.0001 =  اثر اصلی گروه معنا دار  داد  نتایج نشان 
تعقیبی بنفرونی اجرا شد. نتایج نشان داد گروه تداخل زمینه ای مسدود و گروه تداخل زمینه ای تصادفی 
علاوه بر تفاوت معنا دار با گروه کنترل، با گروه های افتراقی مسدود و افتراقی تصادفی نیز تفاوت معنا دار 
داشتند )P > 0.05(. تفاوت بین گروه تداخل زمینه ای مسدود با گروه تداخل زمینه ای تصادفی و همچنین 
گروه افتراقی مسدود با گروه افتراقی تصادفی مـعنا دار نبود )P < 0.05(. همۀ گروه ها با گروه کنترل تفاوت 
معنا دار داشتند )P > 0.05(. مقایسۀ میانگین ها نشان داد گروه های افتراقی مسدود و افتراقی تصادفی 
با سایر گروه ها خطای کمتری داشتند. همچنین گروه های تداخل زمینه ای مسدود و تداخل  در مقایسه 
زمینه ای تصادفی در مقایسه با گروه کنترل عملکرد بهتری داشتند )میانگین ها: تداخل زمینه ای مسدود 
= 50/27، تداخل زمینه ای تصادفی= 45/48، افتراقی مسدود = 32/23، افتراقی تصادفی = 33/91، 

کنترل = 69/89(.



85

جدول 5- مقایسۀ دوبه دو بین گروه ها در مرحلۀ آزمون انتقال
Table 5- Two-way comparisons between groups in the transfer test phase  

کنترل
(Control)

یادگیری 
افتراقی 
تصادفی
(RDL)

یادگیری 
افتراقی 
مسدود
(BDL)

تداخل 
زمینه ای 
تصادفی
(RCI)

تداخل 
زمینه ای 

مسدود
(BCI)

گروه ها
(Groups)

0.0001 0.001 0.001 0.32
تداخل زمینه ای مسدود

(BCI)

0.0001 0.02 0.014 0.32
تداخل زمینه ای تصادفی

(RCI)

0.0001 0.88 0.014 0.001
یادگیری افتراقی مسدود

(BDL)

0.0001 0.88 0.02 0.001
یادگیری افتراقی تصادفی

(RDL)

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
کنترل

(Control)

در شکل شمارۀ سه میانگین خطای شعاعی ضربۀ شرکت کنندگان در مرحلۀ انتقال نشان داده شده است.

شکل 3- عملکرد ضربۀ شرکت کنندگان در مرحلۀ انتقال
Figure 3-Participants’ putting performance in the transfer test phase

صابری کاخکی: مقایسۀ تأثیر دو روش تغییرپذیری بر یادگیری مهارت ضربه گلف: تداخل زمینه ای و ...
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بحث و نتیجه گیری
یادگیری  بر  افتراقی(  یادگیری  و  زمینه ای  )تداخل  تغییرپذیری  تأثیر دو روش  مقایسۀ  با هدف  پژوهش حاضر 
)با هدف  تأخیری  یادداری  در  زمینه ای مسدود  تداخل  تمرین  داد  نشان  نتایج  انجام شد.  مهارت ضربۀ گلف 
ثابت و متغیر( در مقایسه با تمرین تداخل زمینه ای تصادفی موجب ارتکاب به خطای بیشتری شد. این نتایج با 
یافته های پژوهش های قبلی در زمینۀ تداخل زمینه ای مانند مطالعات شی و مورگان )4( و فاضلی و همکاران 
)9( همخوانی دارد. دلیل احتمالی برای این اثر می تواند پردازش متمایز تر گونه های مختلف اجرای تکلیف در 
توجیه  دربارۀ  باشد )4(.  زمینه ای مسدود  تداخل  تمرین  با  مقایسه  در  زمینه ای تصادفی  تداخل  تمرین  حالت 
یادداری  آزمون  با گروه تداخل زمینه ای مسدود در  برتری عملکرد گروه تداخل زمینه ای تصادفی در مقایسه 
فرضیۀ فراموشی و بازسازی مجدد )5( نیز وجود دارد، اما یافته های این پژوهش را نمی توان به عنوان شاهدی 
برای این فرضیه در نظر گرفت. براساس فرضیۀ فراموشی )5(، توزیع تصادفی تمرین در حالت های متفاوتی از 
یک حرکت )برنامه حرکتی تعمیم یافته مشابه( نمی تواند تداخل کافی برای یادگیری بهتر را ایجاد کند؛ بنابراین 
ندارد.  یا وجود  برنامۀ حرکتی مشابه کم است  با  تکالیفی  تداخل زمینه ای در  اثر  احتمال دیده شدن  استدلال 
برخلاف این استدلال، نتایج این پژوهش نشان داد تمرین تصادفی با گونه های متفاوتی از یک تکلیف می تواند 
موجب برتری عملکرد در آزمون یادداری در مقایسه با تمرین تداخل زمینه ای مسدود شود که این یافته ها با 

فرضیۀ پردازش جزئی تر و متمایزتر )4( همخوانی دارد.
در مراحل یادداری با اهداف متغیر و ثابت نشان داده شد در آزمون های یادداری تأخیری گروه تداخل زمینه ای 
مسدود عملکرد ضعیف تری در مقایسه با گروه تداخل زمینه ای تصادفی داشتند که این نتایج نشان دهندۀ اثر 
کلاسیک تداخل زمینه ای است )4(. براساس دیدگاه تداخل زمینه ای، تمرین به صورت تصادفی به یادگیری 
بهتری در مقایسه با تمرین به صورت مسدود منجر می شود. همچنین در آزمون های یادداری نشان داده شد 
تفاوتی بین گروه های افتراقی با گروه تداخل زمینه ای تصادفی وجود نداشت. این نتایج می تواند نشان دهندۀ 
این موضوع باشد که فرایند یادداری در این گروه ها به صورت مشابهی شکل  گرفته است؛ البته دلیل احتمالی 
دیگر برای نبود تفاوت معنا دار در بین این گروه ها می تواند به نوع آزمون به کاررفته در این پژوهش مرتبط باشد. 
در این پژوهش صرفاً از آزمونی نتیجه محور استفاده شد که یکی از محدودیت های این آزمون ها نادیده گرفتن 
فرایند حرکت است؛ بر همین اساس پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی از ابزارهایی با حساسیت بیشتر برای 

مقایسۀ این دو نوع تمرین استفاده شود.
نتایج این پژوهش با برخی از پژوهش های قبلی همخوانی ندارد. در برخی از پژوهش ها برخلاف این پژوهش، 
به روش  نبود همخوانی می تواند  این  )24-22(. دلایل  است  نشده  داده  نشان  افتراقی  یادگیری  برای  برتری 
و  مانند مطالعۀ طاهری  پژوهش ها  این  از  برخی  در  به عنوان مثال،  باشد؛  مرتبط  پژوهش ها  این  در  به کاررفته 
همکاران )22( به جای دستکاری وضعیت های بدن، راه های رسیدن به هدف در یک تکلیف پرتابی دستکاری 
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شدند. همان طورکه از ماهیت تکلیف مشخص است دستکاری مسیر یک تکلیف پرتابی احتمالًا تفاوت های 
مانند  دیگر  پژوهش های  برخی  در  همچنین  کرد.  نخواهد  فراهم  را  حرکت  اجرای  در  تنوع  ایجاد  برای  لازم 
پژوهش هاسنر1 و همکاران )23( محدودیت هایی در روش شناسی یا مطابق با مطالعۀ شالهورن )12(، درک 

اشتباه از مبانی نظری وجود داشت.
همچنین در این پژوهش نشان داده شد در آزمون انتقال، گروه های یادگیری افتراقی در مقایسه با گروه های 
تداخل زمینه ای تصادفی و تداخل زمینه ای مسدود عملکرد بهتری داشتند. دلیل احتمالی برای عملکرد 
ارتباط  تمرین ها  ماهیت  به  می تواند  تصادفی  زمینه ای  تداخل  گروه  با  مقایسه  در  افتراقی  گروه های  بهتر 
داشته باشد. هدف از یادگیری افتراقی کمک به یادگیرنده برای پیداکردن الگوی اجرای وابسته به زمینۀ 
فردی خود است. با توجه به پژوهش فرانک2 و همکاران )31(، در این نوع یادگیری، الگوی اجرایی ایده آل 
یا کلیشه ای جای خود را به الگوی اجرایی وابسته به زمینه3 و وابسته به فرد4 داده است. در این ایده عبارت 
»وابسته به زمینه« به پارامترهای درونی )مانند خستگی( و پارامترهای بیرونی )موقعیت نسبی نسبت به 
توپی که به فرد نزدیک می شود( اشاره دارد. براساس این دیدگاه، تمرین نوفه مانند فرد را تشویق می کند که 
تفاوت های بین تمرینات را درک کند و الگویی از اجرا را برای خود تشکیل دهد که به خود فرد است وابسته 
و در هر موقعیتی می تواند از این الگو برای اجرای موفق استفاده کند. در اصل یادگیری افتراقی به عنوان 
فرایند خودسازمان دهی در نظر گرفته می شود و به ظهور جاذب های5 وابسته به فرد و وابسته به زمینه منجر 
می شود )31(. این جاذب ها از طریق جست وجوی فعال در فضای کاری ادراکی حرکتی صورت می گیرند؛ 
براین اساس، احتمالًا درحالی که شیوۀ تداخل زمینه ای به تشویق به الگویی خاص منجر می شود، روش 
با تداخل زمینه ای برای رسیدن به هدف به کاوش بیشتر در الگوی حرکتی  یادگیری افتراقی در مقایسه 
منجر می شود و این اکتشاف بیشتر باعث پیداکردن راه حل با توجه به ویژگی های فرد می شود. براساس این 
دیدگاه احتمال دارد که با جست وجوی فعال در محیط، اجراکنندگان در این تکلیف به خودسازمان دهی 
رسیده باشند )13(؛ بنابراین یادگیری سنتی )تداخل زمینه ای( فرایندی با منشأ خارجی محسوب می شود 
همین   .)31( شود  منجر  محیط  به  وابسته  جاذب هایی  به  است  ممکن  که  تمرینی(  )دستورالعمل های 
موضوع یعنی اکتشاف فعال در این نوع تمرین می تواند توجیه کنندۀ این نکته باشد که گروه های افتراقی در 

آزمون انتقال بهتر از سایر گروه ها عمل کردند.
همچنین برای توجیه برتری گروه های افتراقی در آزمون انتقال می توان به پدیدۀ تشدید تصادفی6 اشاره کرد. 

1. Hossner
2. Frank
3. Context Dependent
4. Subject Dependent
5. Attractors
6. Stochastic Resonance
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تصادفی  تشدید  پدیدۀ   .)32( می شود  دیده  نورون ها  مانند  بیولوژیک  و  جسمانی  سیستم های  در  پدیده  این 
توصیف کنندۀ این موضوع است که چطور وقتی نوفه به یک محرک اضافه می شود، می تواند پردازش و ادراک 
اطلاعات حسی را افزایش دهد. تشدید تصادفی پدیده ای غیرخطی است که به موجب اضافه کردن نوفه می تواند 
تشخیص محرک های ضعیف  یا محتوی اطلاعاتی یک سیگنال )برای مثال، پتانسیل عمل یا سیگنال های 
تولیدشده به وسیلۀ یک سلول عصبی( را افزایش دهد )33(. به تازگی در ادبیات مربوط به یادگیری افتراقی دربارۀ 
این پارامتر بحث شده است. شالهورن1 )34( این گونه تغییرات را با عنوان »تشویش های تصادفی«2 تفسیر کرد. 
ذیل  آن ها  تمرینی  پیامد های  و  یادگیری حرکتی  نظریه های مختلف  برای متحدکردن  پارامتر جدید  این  از  او 
نظریۀ یادگیری افتراقی استفاده کرد. از این منظر می توان رویکردهای مختلف یادگیری حرکتی مانند تمرین 
تکراری، تداخل زمینه ای، تغییرپذیری تمرین و یادگیری افتراقی را براساس مقدار تغییر در حین اجرای حرکت 
از تشویش های تصادفی پایین )تمرین تکراری( تا تشویش های تصادفی بالا )یادگیری افتراقی( درجه بندی کرد 
)10(؛ با وجوداین، مقدار بهینه ای برای ایجاد نوفه در سیستم وجود دارد؛ به طوری که افزایش بیشتر در شدت 
نوفه قابلیت شناسایی اطلاعات را کاهش می دهد )33(. در همین راستا، نظریۀ یادگیری افتراقی پیش بینی 
می کند که همبستگی بین مقدار تشویش های تصادفی و عملکرد حالتی شبیه به منحنی یوی وارونه دارد )10(. 
همچنین شالهورن )34، 12( نشان داد یادگیری افتراقی توسط فرایند تشویش های تصادفی یادگیری حرکتی 
را افزایش می دهد؛ بدین صورت که نوفۀ واردشده به حرکت در طول یادگیری باعث افزاش شناسایی سیگنال 
می شود و یادگیری را افزایش می دهد. این گونه تغییرات می توانند فرایند یادگیری خودسازمانده را در سیستم 
عصبی مرکزی به وجود آورند و در نتیجه فرد را قادر می سازند تا در شرایط جدید بتواند به روش بهینه عمل کند 
)10(. براساس پدیدۀ تشویش های تصادفی، احتمالًا به این دلیل گروه های تداخل زمینه ای در آزمون انتقال 
عملکرد مناسبی نداشتند که نوفۀ واردشده به حرکت بهینه نبوده است. با توجه به اینکه در پژوهش حاضر در 
آزمون انتقال بین گروه های افتراقی مسدود و افتراقی تصادفی تفاوت معنادار وجود نداشت، پیشنهاد می شود 

در پژوهش های آتی نوفۀ بیشتری به حرکت اعمال شود.

پیام مقاله
به طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد یادگیری افتراقی در مقایسه با تداخل زمینه ای به انتقال بهتر به شرایط 
جدید منجر می شود. براساس یافته های این پژوهش مربیان می توانند برای آموزش تکالیف مشابه با تکلیف 
استفاده شده در این پژوهش، از روش افتراقی و تمرینات با نوفۀ بیشتر استفاده کنند؛ زیرا این نوع تمرین قابلیت 

انتقال به شرایط جدید را به صورت مؤثرتری تقویت می کند.

1. Schollhorn
2. Stochastic Perturbations
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