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Abstract 
This study aimed to investigate the different practice arrangements on learning the relative 

timing of a motor task. For this purpose, 64 participants aged 18 to 26 years old (M = 22, 

SD = 4) as convenience sampling were assigned randomly to one of five experimental 

learning conditions (control, errorless, errorful, random, and systematically increasing). 

The experiment was carried out in four phases as follows: (A) pre-test (10 trials), (B) three 

sessions of acquisition– one for each experimental group - (45 trials per session for a total 

of 135 trials), (C)10 minute and 24 hours delayed retention (10 trials per test), and (D) 10 

minute and 24 hours transfer (10 trials per test). In the acquisition phase, the four 

experimental groups, except for the control group, practiced timing task with feedback in 

three difficulty levels (simple, moderate, difficult). Data were analyzed using one-way 

ANOVA and mixed variance analysis, and LSD post-hoc test was used where needed. 

Findings regarding relative timing using RMSE scores showed that there was no 

significant difference between the groups in the pre-test. However, all groups 

outperformed the control group in the 10 minute and 24 hour retention/transfer tests (all 

Ps ≤ 0.05). In addition, the errorless and systematically increasing groups had better 
retention and transfer tests for the relative timing compared with the other groups (all Ps 

≤ 0.05). Also, performance in the dual task transfer test (24 hours) for the errorless and 

systematically increasing groups was better than the other groups (all Ps ≤ 0.05). These 
results show that practice in systematically increasing and errorless paradigm led to better 
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learning and better generalization to a new version of the task. These findings are 

consistent with the implicit learning and reinvestment theories 
 

Key words: Systematically Increasing Practice Schedule, Implicit Motor Learning, 

Errorless and Errorfull Learning, Relative Timing. 

 

Extended Abstract  

Background and Purpose 
The question of how to organize practice for effective learning has always been 

one of the useful areas for discussion and research in the acquisition of motor 

skills. An issue that has become increasingly important for motor learning 

professionals is the answer to the question, what is the best way to learn a new 

motor skill? Accordingly, Magill (Magill, 2010) suggests that motor skills can be 

improved through two training models. The first method is to use conscious 

training methods such as explicit practice which are used by coachers (especially 

for novice learners). Acquisition of knowledge through the explicit learning 

process leads to conscious and available knowledge that can be expressed. The 

second method to teach motor skills is to use unconscious training such as implicit 

practice which in this method, the coach does not teach learners the instructions 

on how to execute the skill but diverts their conscious attention by using a second 

stimulus or task. The purpose of using this method is to develop procedural 

knowledge of skills and in the opposite to reducing and preventing the 

involvement of working memory for explicit processing while skills have been 

performing ( Masters, 1992).  

 

Materials and Methods 
A total of 64 (N = 64, Mage = 24 years, SDage = 4 years) healthy male participants 

from Buali Sina University of Hamden (Iran) were recruited by means of 

convenience sampling. Participants were randomly divided into five experimental 

groups: random group (13), errorless (13), errorful (13), systematically increasing 

(13) and control (12). 

The apparatus and four-part sequential timing task of Rohbanfard and Proteau 

(2011) (5) were used. The apparatus consisted of a wooden base (45 × 45 cm) 

embedded with three wooden barriers (with the height of 11 cm and width of 8 

cm) as vertical and a target (11× 8 cm) as horizontal.  There was a start button in 

the middle of the horizontal target. The distance between the start button and the 

first barrier was 15 cm, and distances among the remaining parts of the task were 

32 cm, 18 cm and 29 cm, respectively. Motor timing was controlled by 

microswitches placed under vertical barriers and horizontal target. The 

microswitches were connected to a computer via IO port and A-D convert. 
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 The acquisition data of the three experimental groups were analyzed with a 4 

groups x 9 blocks of trials mixed-model ANOVA. Furthermore, in retention 

phase, data were compared by using compound ANOVA in a (within- between-

subjects) design including 5 groups (between-subjects factor) (errorless, errorful, 

systematically increasing and random) x 3 phases (pretest, 10-min retention, and 

24-hr retention) with within-subjects factor repeated measures on the last factor. 

Finally, one-way ANOVA was used to analyze groups' performances in different 

learning phases (transfer, 24-hr transfer, verbal reporting protocol, and accuracy 

of dual-task). 

 

Findings 
Acquisition (RMSE). The results of repeated measures analysis of variance 

(mixed-model ANOVA) on RMSE revealed a significant main effect of block but 

the effect of the group and the interaction effect of the block × group were not 

significant. LSD post-hoc test revealed the greater error in the first block relative 

to the last block of trials (P<0.05).  

 

Retention Phases. 

The results of analysis of mixed variance with repeated measures on RMSE five 

(groups) × three phases (pretest, 10-minute and 24-hour retention with repetition 

in the last factor) showed that the main effect of phase and group as well as the 

interaction effect of group × phase are statistically significant. 

There was no difference between the mean performance of the control group in 

all pre-tests (PS ≥ 0.05). But in 10-minute and 24-hour retention tests, all groups 

performed better than the control group (PS ≤ 0.05). In addition, in the 10-min 

and 24-hour retention tests, the errorless and systematically increasing groups 

performed better than the other three practice groups (control, random, and 

errorful) (PS ≤ 0.05).  
Transfer (10-min) and 24hr transfer tests (dual-task). 

The results of the two phases of transfer and transfer tests (dual-task) revealed that 

the errorless and systematically increasing groups performed better than the three 

training groups in the new task condition (PS ≤ 0.05). 
 

Conclusion 
The results of this study showed that in the relative timing, all groups in all phases 

of acquisition, retention and transfer performed significantly better than the pre-

test and the control group. Therefore, in these two groups (errorless and 

systematically increasing), limiting the errors in the acquisition phase reduced the 

test of hypotheses to improve the movement pattern in the memorization stage, 

because when success in the relative timing of a task increases, the person follows 

the appropriate pattern in hand movement.  
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In fact, increasingly systematic learning, like linear learning, has many features in 

common, and it has also been suggested that covert learning promotes a variety 

of motor skills more than overt learning. 

One of the indicators in the formation of implicit learning is the conditions of the 

dual task. The results of data analysis in the dual task phase indicated that there is 

a significant difference between the groups. As mentioned earlier, failure to 

perform under a dual cognitive task is one of the main conditions for confirming 

the occurrence of implicit learning. 

Keywords: implicit and explicit motor learning, errorless and erroful learning, 

systematically increasing 
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 پژوهشیمقالة 

با  بندی نسبی یک تکلیف حرکتی، ی زمانیادگیر تمرین بر منتخب  هایآرایشاثر 

 1تأکید بر رویکرد یادگیری آشکار و پنهان 
 

حسن   ،3ی تربت یطاهرحمیدرضا  ، 2یکاخک ی صابرعلیرضا  ،1یکاکوند  ینظرسعید 

 4رهبان فرد
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  همدان   نایس  یدانشگاه بوعل .4
 

09/1397/ 17تاریخ پذیرش:                                05/03/1397تاریخ دریافت:   

 چکیده 
انجام شد؛ بندی نسبی یک تکلیف حرکتی  بررسی آرایش مختلف تمرین بر یادگیری زمانبا هدف  حاضر    مطالعة

پنج گروه    صورت تصادفی بهبهو  شدند  انتخاب    22±   4سنی    امنةبا ددسترس  صورت درهکننده بشرکت  64تعداد  

انجام شد: الف.    دار فزاینده( تقسیم شدند. این پژوهش در چهار مرحلهخطا، پرخطا، تصادفی و نظام)کنترل، کم

  135مجموع کوشش در هر جلسه، در 45) آزمایشیسه جلسه اکتساب برای هر گروه   کوشش(، ب. 10آزمون )پیش 

انتقال   ش برای هر آزمون( پس از مرحلة اکتساب و د.کوش  10ساعته )  24و    دقیقه   10  یادداری  کوشش تمرینی(، ج.

  آزمایشی اکتساب، چهار گروه   کوشش برای هر آزمون( پس از مرحلة اکتساب. در مرحلة 10ساعته )   24 دقیقه و 10

دشوار( با دریافت بازخورد    ساده، متوسط و)  متفاوتبندی را با سه سطح دشواری  جز گروه کنترل، تکلیف زمانهب

و آزمون تعقیبی )آنوا(    طرفهتحلیل واریانس مرکب، تحلیل واریانس یکها با استفاده از  تمرین کردند. تحلیل داده 

LSD آزمون تفاوت داد که در پیش نشان )ریشه میانگین مجذور خطاها( بندی نسبیِها در زمانانجام گرفت. یافته

دار فزاینده  خطا و نظامهای کمو انتقال، گروه   های یادداریعلاوه، در آزمونود نداشت. بهها وجمعناداری بین گروه

  24همچنین در آزمون انتقال تکیف ثانویه )  (.P  ≥  0/ 05همه)های دیگر داشتندعملکرد بهتری در مقایسه با گروه

نتایج    .(P  ≥  05/0)همه ها داشتندسایر گروهدار فزاینده عملکرد بهتری در مقایسه با  خطا و نظامهای کمساعت( گروه

دهی بهتر آن به یادگیری بهتر تکلیف و تعمیمدار فزاینده  خطا و نظامکم  هایحاکی از آن است که تمرین در گروه

 . اندهان و بازپردازش آگاهانههای یادگیری پنها مطابق با نظریه. این یافتهشودمنجر میبه شرایط جدید 

 . بندی نسبیخطا و پرخطا، زمانیادگیری حرکتی پنهان، یادگیری کم دار فزاینده،تمرین نظام کلیدی:واژگان 
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 مقدمه 
های مفید برای بحث و پژوهش  همواره یکی از زمینه  مؤثرچگونگی سازماندهی تمرین برای یادگیری 

در یادگیری    هاپژوهشرو همواره یکی از اهداف مهم  است؛ ازاین های حرکتی بوده  در اکتساب مهارت 

ای حرکتی انسان، شناسایی تمرینی است که یادگیری مهارت حرکتی را به حد مطلوب برساند. مسئله

 سؤال پاسخ به این    متخصصان یادگیری حرکتی داشته است،ی برای  توجه  که همواره اهمیت درخور

در   است که بهترین راه برای یادگیری یک مهارت حرکتی جدید چیست؟ نقش فرایندهای آگاهانه

تی یادگیری حرکتی،  های سننظریهبراساس شده است.  تأیید زیادی یادگیری حرکتی و عملکرد تاحد

زیادی آگاهانۀ  مهارت  درگیری  اکتساب  )در  دارد  اولیه وجود  اجراکننده 1های حرکتی  آن  ( که در 

. چنین آگاهی و  کارآمد برای اجرای مهارت دست یابدو  مؤثربه کشف الگوهای حرکت کند  تلاش می

آید؛ در نتیجه ه دست میب  ،طور شفاهی توصیف کنندتوانند بهعاتی که یادگیرندگان میدانشی از اطلا

کند. می  مهارت را کسبدادن  ین صریح و روشن دربارۀ چگونگی انجامی از قواناموعه اجراکننده مج

اطلاعات در    سازی و دستکاری موقتکاری که مسئول ذخیره   فرایند کنترل آگاهانه از منابع حافظۀ

 (. 1کند )استفاده می ،ذهن است

بررسی رین مطرح است و به  های آگاهانه در زمینۀ سازماندهی تمکه براساس فرایند  هاییاز نظریه

بعدها در یادگیری    است که  (2)باتیگاز    1ایزمینه   نظریۀ تداخل  ،پردازدشرایط تمرینی مطلوب می 

است که تمرین با شیوۀ تصادفی در مقایسه    . اعتقاد بر آنآن را بسط دادند   (2)2و مورگان   شی  ،حرکتی

مچنین پردازش وسیع و متمایز  ه  .(2)  حرکتی داردهای  ای یادگیری مهارتتمرین مسدود فوایدی بر  با

افزایش تداخل در حافظۀ   را یا   درنهایتکه    شودمنجر میکاری در طول تمرین تصادفی  به  دداری 

( پیشنهاد کردند که  1990هال )  ( و مگیل و1985  ،1983)  3لی و مگیلکند. از طرفی  تسهیل می

شود. این  کاری میآوری موجب درگیری بیشتر حافظۀ  یاد-ریق فرایند فراموشیای از طتداخل زمینه

د،  ندههای حرکتی ارائه  بسیاری از مهارت  ارانۀممکن است توضیح دقیقی برای اکتساب هوشی  هافرضیه 

 (.  2، 3دهد )توضیح نمی شوند ران درگیری آگاهانه کسب میها بدواما اینکه چگونه برخی از مهارت

ای کنند که تداخل زمینهشنهاد میبسط پی  ( براساس فرضیۀ2زیمنی )و شی و  (  2شی و مورگان )

ه کار گیرد که  فرایند مقایسه و تمایز در تمرین مهارت بشود که اجراکننده  زیاد در تمرین باعث می

و    4برتولی  شود.میمنجر  های حرکتی در حافظه  تر مهارتبه بازنمایی متمایز و بسیار دقیقدر نتیجه  

رسد و  ای کافی به نظر نمیپردازش هوشیار برای توجیه اثر تداخل زمینه معتقدند که    (3)  همکاران

 
1. Contextual Interference 

2. Shea & Morgan 

3. Lee & Magill 

4. Bertollo 



                                                   ...  یبندزمان یریادگ یبر   نیتمر منتخب یهاشیاثر آرا: یکاکوند ینظر

مزایای تمرین تصادفی    ( شواهدی اولیه از4و همکاران )  1. رندلاندار نیز درآن دخیلفرایندهای ناهوشی

 تکالیف  تعویض  که  کردند  عنوان هاآنشنهاد کردند.  یرا پ   2های یادگیری حرکتی پنهانتوسط مکانیزم

  در  اطلاعات  این  اما   ،شودمی  منجر  کاری  حافظۀ  در  زیادی  اطلاعات  انباشتگی  به  تصادفی  تمرین  در

پنهان در یادگیری   فرایندهای شناختی آشکار )آگاهانه( و   (. 4د )نشونمی درگیر  فرضیه  آزمون  فرایند

بعدی   اجرای  می  های مهارتو  ایفا  را  مهمی  نقش  نبود  کنند.حرکتی  وجود،  میزان   برحسب  و 

یادگیری   توانمی  ،تکلیف در حال یادگیری  العمل کلامی و میزان مشارکت حافظۀ کاری دربارۀدستور

که یادگیری   کردند ذکر)(  3در همین راستا، مسترز و مکسول کرد. ان آشکار و پنهان بررسی عنورا با 

به شناختی( که خود تلاش آگاهانه ) با کمترینعبارتی هطور پنهان یا بهتواند بهای حرکتی میمهارت

که ( اظهار کردند  5ز و همکاران )مستر  .باشد   مؤثر  ،شودمیمنجر  کاری  کاهش وابستگی به حافظۀ  

از قواعد موجود و بدون دریافت دستور آگاهی  پنهان فرد بدون  یادگیری یادگیری  العمل در فرایند 

 .شوددرگیر می

  عنوان اکتساب مهارت حرکتی در غیاب دانش آشکار که عملکرد یادگیری پنهان بهتعاریف،    براساس

طراحی شود که در آن محیط  ای گونهاساس تمرین باید بهکند، تعریف شده است؛ براینرا هدایت می

مندی از این نوع تمرین، کاهش  ماندهی شود. کلید بهرهرساندن میزان دانش آگاهانه سازحداقلبرای به

. اجراکننده استآور و پرفشار  اضطرابوضعیت  احتمال تمرکز آگاهانه اجراکننده بر قواعد مکانیکی در  

بر   به حداقل میتمرکز  را  ازها مدلرساند. درطی سالقواعد مکانیکی  زیادی  پنهان   های  یادگیری 

از طریق طراحی تمرینات  رویکرد یادگیری پنهان  تازگیتوسعه ارائه شده است. در همین راستا، به

منظور جلوگیری  پژوهشگران روشی برای ایجاد یادگیری پنهان به (.  5،  6بررسی شده است )  4خطا کم

تمرین و   بر دستکاری محیطتنیاند که مبکردهدر پاسخ به اشتباهات اجرا پیشنهاد  ها فرضیه از تولید 

 شودمییادگیری پنهان محیط به شکلی محدود  یادگیری برای کاهش خطاهاست. در این روش بر پایۀ  

افزایش    هایتلاشپیامد    احتمالاًکه   را  به  دهدمیموفق  پاسخ صحیح  نوبۀکه  انتخاب  بر   تأثیرخود 

ویژه  هخطاها ب  کاهش  ی تسهیل یادگیری،که برابرخی مطالعات بعدی نشان دادند  (. 7-12گذارد )می

خطا  های ذکرشده به برتری تمرین کم. گفتنی است در پژوهشاستیادگیری حیاتی  در مراحل اولیۀ

خطاها نقش مهمی در  در مقایسه با تمرین پرخطا تأکید شده است؛ این در حالی است که تجربۀ  

رکتی، پردازان یادگیری حکند. نظریها می های تجربی متفاوت در ادبیات یادگیری حرکتی ایفمشارکت

های تمرینی که برای یادگیری سودمند است،  عنوان یکی دیگر از شیوهرویکرد تمرینی پرخطا را به

 
1. Rendell 

2. Implicit Motor Learning 

3. Masters & Maxwell 

4. Errorless Practices 
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  هایی برای یادگیرنده در انتخاب الگوی حرکت صحیح کنند. شرایط یادگیری پرخطا فرصتمعرفی می

می اینفراهم  تشوی  کند.  از طریق  است  آزمون فرضیهکار ممکن  رفتار  به  های استراتژی  ربارۀ د  1ق 

(.  13-16به بر اشتباهات صورت گیرد )حرکت و افزایش فرایند حل مسئله در تجربیات مختلف و غل

یادداری و انتقال در افراد سالم و افراد در حال بهبود با    تواند میهمچنین انواعی از یادگیری پرخطا  

 (.  16، 17ا افزایش دهد )د سکته مغزی راختلالات عصبی مانن 

شامل تغییرات   ست کهای عملی از یادگیری پرخطاای نمونه اثر تداخل زمینه   ،که گفته شدطورهمان

و است  تکالیف  می  عموماً  بین  زیادی  خطای  ایجاد  موجب  تمرین  طول  افزایش  شوددر  باعث  اما   ،

وارۀ  طرحو    3، ساختارگرایی2برداری های بهرهنظریه. براساس  (13،  15،  18شود )ادداری و انتقال میی

مثبت1975)  4اشمیت  نقش  خطاها  می(،  ایفا  حرکتی  یادگیری  در  نظریه  کنند. ی  این  ،  هابراساس 

)آزمون فرضیه( در تجربیات  از دانش را براساس آزمون و خطا تواند ساختار جدیدییادگیرنده می

فراقبلی   اعمال  افزایش قدرت  پژوهشیا  ایجاد کند. همچنین  د  هاشناختی  نشان  که    اندادهگذشته 

نهی خطا  دستورالعمل  براساس  می ادگیری  افزایش  را  خودکارآمدی  افزایش    ،دهدتنها  باعث  بلکه 

پیشنهاد کرده15)شود  مینیز  یادگیری مهارت   پژوهشگران  از  از سوی دیگر برخی  برنامۀ  (.  اند که 

و با آرایش  شود  میتمرین مسدود شروع  ه پیوستار تمرین با برنامۀ  است ک  ایتمرین مطلوب برنامه

( نشان دادند یادداری و  19)    5و مگیل  (. پورتر19،  20ت تصادفی در اواخر ادامه دارد )صورهتمرین ب

  ، شد فزاینده تمرین می تدریج به زمانی که اکتساب مهارت در یک شیوۀدر برخی موارد انتقال مهارت 

( که  7دار فزایندههایی )تمرین نظام( مشاهده کردند یادگیرنده20)  6. پورتر و بکرمن افتدیبهتر اتفاق م

 ،رسانندو با تمرین تصادفی به پایان میکردند  میبا آرایش مسدود را در اوایل تمرین دریافت  تمرین  

ود یا تصادفی را دریافت  مسد  بودند که تنها برنامۀهایی  در آزمون یادداری و انتقال بهتر از اجراکننده

زمان  تشویق به رشد هم  ،دار فزایندهیکی از مزایای کلیدی تمرین نظام   عنوان کردند  ها آن  کردند.می

توا بین  موازی(  در)یعنی  است.  حرکتی  برنامۀ  رشد  و  اطلاعات  پردازش  توسعۀ  نایی  وازی م  نتیجۀ 

،  شودرو میههای متغیر روبحرکتی زمانی که یادگیرنده با محیط فرایند  پردازش اطلاعات و رشد برنامۀ 

آیا مزایای  هنوز نامشخص است که    سؤالاین  پاسخ به  ترتیب،  اینعملکرد بهتری از خود نشان دهد؛ به

دلیل ترتیب ارائه است یا  فزاینده( به دارمنظا)شده در شرایط برنامۀ تمرین ترکیبی  ری مشاهدهیادگی

 
1. Hypothesis Testing 

2. Exploitation Theory 

3. Constructivism Theory 

4. schmidt 

5. Porter & Magill 

6. Beckerman 

7. Systematically Increasing Practice 
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های یادگیری دار فزاینده با مکانیزمنظام  رسد آرایش تمرین به شیوۀمیبه نظر    تنوع تکالیف یا هر دو؟ 

که طوری ای، تصادفی( مرتبط است؛ بهبرنامۀ تمرین )مسدود، زنجیره  خطا درویژه یادگیری کمهپنهان ب

نیازهای    در ایجاد خطاها ورا  ی  اشده وایل پیوستار تمرین، محیط محدودهامسدود در    تمرین با شیوۀ

به درگیری حافظۀ  شناخ با توجه  ایجاد    کاری درتی کمتری  کند و در مراحل بعدی  مییادگیرنده 

  ،کاریپیوستار )تصادفی( و درگیری حافظۀ    انتهای  تمرین  ا توجه به پیچیدگی برنامۀرفته بتمرین رفته

فزاینده  تدریج به( پیشنهاد کردند که تمرین 21) 1و هاهن  (. سورس20به میزان خطاها افزوده شود )

بازخورد  به  احتمالاً کاهش  برنامهدلیل  در  تقاضا  کمتری  یا  شناختی  نیازهای  حرکت،  بر را  ریزی 

تدریج فزاینده  بهدر تمرین  ها،  آن به باور    .شودهتر میکند و موجب یادگیری بمی   یادگیرنده تحمیل

سئله و  کاهش نیازهای فرایند حل م  وسیلۀهب)  خطاها دلیل کاهش نیازهای شناختی در پردازش  به

مکانیز از  اطلاعات(  میمپردازش  برده  بهره  پنهان  یادگیری  نظر  شودهای  به  انجاممی.  شدن  رسد 

ها، ابهامات و منازعاتی که  کردن چالشریزی تمرین برای حل مهبرنا  های  بیشتری در زمینۀپژوهش

های  که بر یافتهبررسی شود  عنوان عاملی تواند بهسوی دیگر، نوع تکلیف می. از  است  وجود دارد، لازم 

  ها و منازعات و همچنین گسترش ادبیات پژوهش الشحل چ  های گذشته،پژوهشحاضر و    پژوهش

  های شدن پژوهشانجام  (،17و همکاران )  3( و مونت 16)  و همکاران  2لیواک  به عقیدۀ  .گذار استاثر

ویژگی شناسایی  برای  وبیشتری  تکلیف  پیچیدگی  جمله  از  تکلیف  و    های  )میدانی  تکلیف  نوع 

-بارۀ پروتکل در  ها بیشتر پژوهش.  خطا و پرخطا ضرورت داردمهای کآزمایشگاهی( برای بررسی پروتکل 

( یا اندازۀ  6،  7هایی مانند فاصله از هدف )اخصتکالیف میدانی در ش  طا و پرخطا در زمینۀخهای کم

خطا اثر آرایش تمرین کم  بر آن استقصد    در پژوهش حاضر  ولی    ،است( تاحدودی تأیید شده  8هدف )

ب پرخطا  تأهو  اندازهجای  و  تغییرات  بر  زمانکید  دستکاری  با  پارامتری  که  های  نسبی  ء  جزبندی 

و جدید بررسی شود. در این پژوهش  ناشناخته    یموضوع عنوان  ، به( است22)حرکتی  تغییرناپذیر برنامۀ  

به کار رفته بود،   (23،  24تر در مطالعات اولیه )تکلیف ظریف حرکتی آزمایشگاهی که پیشاز یک  

پذیر باشد.  اها امکانپذیری خطمانند اندازه و تغییرتری از عملکرد  بهره برده شده است تا سنجش دقیق

،  اندموازات یکدیگر بررسی نشدهتمرین بههای مختلف آرایش  شیوه  گذشته  هایازآنجاکه در پژوهش

دار  و نظامخطا، پرخطا  وۀ آرایش تمرینی تصادفی، کمچهار شی  به نقشدر این پژوهش هدف این است  

 . ندی پرداخته شودبویژه در تکلیف آزمایشگاهی زمانهیادگیری حرکتی ب فزاینده در
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 پژوهش روش
کنندگان این  کاربردی بود. شرکت-، بنیادیبه لحاظ هدف و  تجربی  این پژوهش از نوع مطالعات نیمه

های  که براساس معیاربودند    ( سال18-26)دامنۀ سنی  سینا با    گاه بوعلیدانشجویان پسر دانشپژوهش  

مطالعه،  ورود به 64  به  درنمونه صورت  نفر  شدگیری  انتخاب  شرکتدسترس  تمامی  کنندگان ند. 

رفته در این پژوهش مبتدی  کارقبال تکلیف بهدست بودند، مشکل جسمانی خاصی نداشتند و درراست 

خطا  نفر(، کم  13شامل گروه تصادفی )صورت تصادفی در چهار گروه آزمایشی  کنندگان به. شرکتبودند

 گرفتند.( قرار نفر 12کنترل ) ( ونفر 13دار فزاینده )منفر(، نظا 13(، پرخطا )نفر 13)

 گیری ابزار اندازه

یافته  حرکتی تعمیم  ری میزان یادگیری افراد در برنامۀگیرای اعمال مداخله و اندازهپژوهش ب این در

آزمون  و  اکتساب  مراحل  طی  در  زمان  پارامتر  زمانو  تکلیف  یک  از  مختلف  متوالی  های  بندی 

ی )رهبانفرد  گیری عملکرد حرکت( که توسط دستگاه اندازه چهارقسمتی استفاده شد )شکل شمارۀ یک

  کهمتری بود سانتی 45 * 45چوبی با ابعاد  شامل یک پایۀ . این دستگاه( ارزیابی شد 2011و پورتر، 

  11  *  8صورت عمودی و یک هدف )همتر( بسانتی متر و عرض هشت  سانتی  11)با ارتفاع  سه مانع  

قرار   صورت افقی روی آن تعبیه شده بود. در وسط هدف افقی یک دکمۀ استارت نیزهمتری( بسانتی

، 32ترتیب  هبین اجزای دیگر بمتر بود و فواصل  سانتی  15فاصلۀ بین دکمۀ شروع و اولین مانع    داشت.

که در شد  کنترل میای  بستههای مدارمیکروسوئیچ بندی حرکت توسطمتر بود. زمانسانتی  23  و  18

  ADبا یک مبدل  IOها از طریق پورت . میکروسوئیچقرار گرفته بودندزیر موانع عمودی و هدف افقی 

از دکمۀمتصل میتاپ  به لپ با ضربهاستارت شروع می  شدند. حرکت آزمودنی  زدن به موانع شد و 

شده برای زمان سپری  شد. نهایت به هدف افقی ختم میکرد و درل تا سوم ادامه پیدا می عمودی او

شد.  شده روی کامپیوتر ثبت میتوسط کرنومتر نصب   ۱( TMT)عنوان زمان کلی  ه این کار بدادن  انجام

 (. )شکل شمارۀ یک شد نیز ثبت می ۲( ITs) هر قسمت از تکلیف   دادنهای انجامزمان

 

 
1. Total Movement Time 

2. Intermediate Times 
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 شده در این پژوهشنمایی از تکلیف استفاده -1شکل 

Figure 1. An overview of the task used in this research 

 فرایند اجرا 

کنندگان خواسته شد  ( از شرکت PRTآزمون )در چهار مرحله اجرا شد: در مرحلۀ پیش  پژوهشاین  

ثانیه در هر  میلی  300بینابینی    زمان   ثانیه و میلی  1200بار تکلیف مدنظر را با زمان کل    10  برای

مرحلۀهیچکردن  دریافتبدون    گمنتس در  کنند.  اجرا  بازخوردی  ،  ) ACQ(اکتساب    گونه 

دار فزاینده( در سه جلسه تمرین  و نظام  تصادفی   خطا، پرخطا،های تمرینی )کمهای گروه کنندهشرکت

  هر کوشش بازخورد دربارۀ   در این مرحله بعد از  (. شمارۀ یکجدول  رکت کردند )کوششی مشا  45

TMT    وITs  بندی نسبی  زمان  1مقدماتی   ایمطالعهز اجرای پروتکل تمرینی، در  شد. قبل امی  ارائه

ترتیب هکه به دست آمد  ثانیه بمیلی  1200تکلیف با زمان کل    های چهارگانۀطبیعی برای اجرای بخش

از بودند  برای بخش  31و    25،  27،  17  :عبارت  تا  درصد  اول  این تکلیف بچهارمهای  عنوان یک ه. 

الف( در پروتکل تمرینی استفاده شد؛ براینتکلیف ساده )تک های  اساس، اجرای تکلیف با زمانلیف 

که در این ( در نظر گرفته شد؛ چراب  عنوان تکلیف متوسط )تکلیفهبدرصد در هر سگمنت    25نسبی  

اجرای تکلیف   کند. همچنیناول و آخر توالی می  صورت آزمودنی تمرکز خود را صرف یادگیری بخش

( تعریف شد. در این  ج  عنوان یک تکلیف دشوار )تکلیفهدرصد ب  30و    20،  25،  25های نسبی  با زمان

یاد بگیرد.    های میانی تکلیف را نیزهای اولیه و پایانی، بخشبر قسمتعلاوهباید  میحالت آزمودنی  

داده  هایپژوهش نشان  بخشپیشین  یادگیری  که  از اند  دشوارتر  حرکتی  توالی  یک  از  میانی  های 

در شود،  یک مشاهده میشمارۀ  که در جدول  طورهمان(.  23،25های ابتدایی و پایانی آن است )بخش

  کرد و با تکلیفدر هر جلسه تمرین را با تکلیف ساده شروع می خطاگروه تمرینی کم  اکتساب،مرحلۀ  

کرد؛ یعنی از تکلیف پیچیده  که گروه پرخطا برعکس عمل میحالیرساند؛ درپیچیده آن را به پایان می

به دوم  د، جلسۀدار فزاینده، جلسۀ اول به تمرین مسدوروه نظامداد. درگبه ساده تمرینات را انجام می

  هایکوششگروه تصادفی تمام  در  سوم به تمرین تصادفی اختصاص داشت.  جلسۀ  و    ایتمرین زنجیره

 
1. Pilot Study 
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در  که دو کوشش متوالی از یک شاخص دشواری تکرار نشود.بود صورت تصادفی به شکلی تمرینی به

ی/ انتقال )فوری و  یاددارهای  اکتساب، آزمون  عت پس از مرحلۀسا  24دقیقه و    10  نهایت، به فاصلۀ

های  آنکه در آزمونآزمون اقدام شد؛ حالیادداری مشابه با پیش  هایخیری( اجرا شدند. در آزمونتأ 

این،  برثانیه اجرا کنند. علاوهمیلی  1300یف را با زمان کل  ها خواسته شد تا همان تکلانتقال از آزمودنی

شد.  پخش می  هاکنندهشرکتا شدت متفاوت برای  دو صدا بساعته،    24زمان با اجرای آزمون انتقال  هم

.  دادندشمردند و گزارش میهرتز( را می  1000ی بالا )هانبایستی تعداد صداها با تُکنندگان  شرکت

تفاده  گیری میزان قواعد دانش آشکار اسپروتکل گزارش کلامی برای اندازه ها ازسپس در پایان آزمون

دادن  های مرتبط با انجام، دانش، راهبردها و تکنیکراهبردکنندگان خواسته شد که تمام  شد. از شرکت

طور مثال، چگونگی تنظیم سرعت دست در انداختن موانع با توجه  آمیز تکلیف مدنظر را )به موفقیت

به هر بخش(   مربوط  زمان  آزمونکه  به  و  اکتساب  بدر مراحل  انتقال  و  یادداری  بردهههای  د،  ان کار 

طور پژوهش اطلاع نداشتند، بهها توسط دو ارزیاب که از هدف  (. تعداد قواعد و تکنیک 6گزارش دهند )

  عنوان نمرۀشده توسط دو ارزیاب بهکور(. میانگین تعداد قواعد گزارش  مستقل شمارش شد )دوسویۀ

 فرد در پروتکل گزارش قواعد کلامی در نظر گرفته شد. 
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 آزمایشی و مراحل  هایگروهشمایی از  -1جدول

1. Scheme of experimental groups and stages Table 
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 ( Errorful)پرخطا

جلسه   )هر  جلسه    45سه 

به تمرین  ترتیب  کوشش( 

دشوار تکرار(،    15)  تکلیف 

تکرار(،    15)  تکلیف  متوسط 

 تکرار( در   15تکلیف ساده )

 هر جلسه 

  ار فزاینده دنظام 

(systematically 

increasing ) 

جلسه   جلسه  سه    45)هر 

به تمرین  ترتیب  کوشش( 

اول، مسدود    جلسۀ  تمرین 

در  15تکرار،    45)   کوشش 

دوم،   جلسۀ  تکلیف(،  هر 

تکرار،    45)  یاتمرین زنجیره 

تکلیف(،   15 هر  در  تکرار 

سوم، تمرین تصادفی جلسۀ  

  تکرار در هر  15تکرار،    45)

 تکلیف با ترتیب تصادفی( 

 ( Random) تصادفی

جلسه   )هر  جلسه    45سه 

ترتیب   با  تمرین  کوشش( 

 تمرین تصادفی در هر جلسه

 بدون تمرین ( Control) کنترل

  300و    300،  300،  300متوسط:   بندی نسبی  تکلیفثانیه، زمانمیلی  200و    35،  300،  325تکلیف ساده:    بندی نسبیزمان 

ثانیه  میلی  1200بندی مطلق برای همۀ تکالیف  ثانیه. زمانمیلی  300و    300،  240،  360تکلیف دشوار:    بندی نسبیثانیه، زمانمیلی

 است
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زمان یادگیری  میزان  ارزیابی  آزمودنیبرای  نسبی  ریشۀبندی  با    در  میانگین مجذور خطا   ها،  رابطه 

   صورت زیر محاسبه شد: شده برای هر قسمت بههای ثبتزمان

 
الگوی  دهد که هر شرکتنشان می  ریشه میانگین مجذور خطاها  متغیر از  شده  تعریفکننده چقدر 

دارد. فرمول    انحراف  این  زمان سپرینشان  ITiدر  برایدهندۀ  و    شده  زمان کلی    targetهر بخش 

-ثانیه برای آزمونمیلی 325های یادداری و ای آزمونثانیه برمیلی 300است )نظر برای آن بخش مد

 (. 24)  ای انتقال(ه

داده روی  محاسبات  پژوهش  این  کسبدر  آمارهعبارت    شدههای  محاسبات  از  توصیفی.است    های 

عملکرد    استفاده شد.  1ویلک-ها از آزمون شاپیروع طبیعی دادهکسب اطمینان از توزیهمچنین برای  

های مکرر در  گیریزهااکتساب با استفاده از آزمون تحلیل واریانس با اند  مختلف در مرحلۀ  ی هاگروه

هم    با( 135-121، ...، 45-31، 30-16، 15-1) هاکوششه بلاک از نُ × یک طرح عاملی چهار )گروه(

با استفاده از آزمون تحلیل واریانس مرکب در یک طرح  یادداری    مقایسه شدند. همچنین در مرحلۀ 

با هم مقایسه    ساعته(  24  یادداریدقیقه و    10  یادداریآزمون،  سه )مرحله، پیش  ×عاملی پنج )گروه(  

از تحلیل واریانس یک در مراحل مختلف ها  برای بررسی عملکرد گروه  )آنوا(  طرفهشدند. در نهایت 

  ) LSD( صورت جداگانه )انتقال و انتقال تکیف ثانویه( استفاده شد. از آزمون تعقیبیآزمون یادگیری به
سل برای افزار اکهمچنین از نرم  استفاده شد.  آمده دستههای ببرای شناسایی و تعیین محل اختلاف

 . نظر گرفته شد در 0/ 05مراحل  سطح درصد خطا در همۀ رسم نمودارها استفاده شد.

از آزمون کرویت ماکلیگفتنی   هرگاه    .استفاده شد  هاگروهبین    برای بررسی تفاوت واریانس   2است 

د.  استفاده ش  3گیسر-از آمارۀ گرینهوس  ها گزارش (، در  P  ≥05/0)نشد    د ییتأ ها  فرض برابری واریانس 

کواریانس رعایت شده  -فرض برابری ماتریس واریانس مون کرویت ماکلی نشان داد که پیشنتایج آز

 . ( P>05/0 )  شد تأییدها نیز توسط آزمون لون (. همچنین همگنی واریانسP = ۰۷/۰است)

 

 

 

 
1. Shapiro Wilk Test  
2. Mauchly’s Sphericity Test  
2. Greehouse-Geisser Correction 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjButDynt3YAhUNzqQKHaCECjUQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMauchly%2527s_sphericity_test&usg=AOvVaw0eF1yL7h_MGnmwYAJQejCu
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 نتایج 
 اکتسابدر مرحلة (  RMSEمیانگین مجذور خطاها ) ریشةهای تحلیل دادهنتایج  -2جدول  

Table 2. Results of root mean square error analysis at the acquisition phase 
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 آزمودنیدرون 

ک 
لو

ب
 

252 /35 8 407 /4 830 /6* 001 /0 104 /0 

ک  
لو

ب

× 
وه

گر
 

719 /19 32 616 /0 955 /0 634 /0 540 /0 

طا 
خ

 

52 /304 472 645 /0    

 آزمودنیبین
وه

گر
 

809 /6 3 270 /2 793 /0 504 /0 047 /0 
طا 

خ
 

25 /137 48 860 /2   

  α= 0.05 ح سطداری در  : معنا* 

اندازه  نتایج  شود،یمکه در جدول شمارۀ دو مشاهده  طورهمان با  های  گیریآزمون تحلیل واریانس 

اثر اصلی بلوک  داد  نشان  ریشۀ میانگین مجذور خطاها    یهامکرر )آنالیز واریانس مرکب(  روی داده

به این   بلوک  شدن اثر اصلیمعنادارگروه معنادار نبود.    ×و اثر تعاملی بلوک    اما اثر گروه  بود،  معنادار

عملکرد بهتری    اوایل آن  طور متوسط در اواخر مرحلۀ اکتساب در مقایسه باهها بمعنی است که گروه

 ارائه شده است. 2یات بیشتر در شکل شمارۀ جزئ. نداز خود نشان داد

های مکرر در یک طرح عاملی پنج )گروه( ×  گیرینتایج تحلیل واریانس با اندازهدر جدول شمارۀ سه،  

روی متغیر   مراحل()ساعته با تکرار در عامل آخر    24دقیقه و    10آزمون، یادداری  مراحل پیش)سه  

گروه و    ه،اثر اصلی مرحلدهد  نشان داده شده است. این نتایج نشان می میانگین مجذور خطا   ریشۀ

 . از نظر آماری معنادار بود مرحله   ×همچنین اثر تعاملی گروه 
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 ( RMSEخطاها )میانگین مجذور  در ریشة  های یاددارینتایج آزمون -3جدول 
Table 3. Results of root mean square error analysis in retention phase 

 ( Sourceمنبع)

مجموع  

Su)مجذورات

m of 

Squares ) 

 درجة

Degre)آزادی

es of 

freedom ) 

میانگین  

) مجذورات
Mean of  

Squares ) 

F P 
 مجذور اتا

(ƞ2
) 

85 /82 ( phase)مرحله  2 428 /41  24 /38  
001 /0

* 
393 /0  

190 /17 (Group)  گروه   4 298 /4  015 /10  001 /0 *  404 /0  

    ×مرحله 

Group×pha) گروه 

se ) 

582 /27  8 448 /3  183 /3  003 /0 *  177 /0  

  α= 0.05 معناداری در سطح : * 

.  وجود داشت  معنادار  تفاوتها در مراحل مختلف  گروه نشان داد بین گروه  نتایج اثر تعاملی مرحله × 

شود، تفاوتی بین میانگین عملکرد گروه کنترل در مراحل مشاهده می  سهشمارۀ  شکل  که در  طورهمان

های یادداری اما در آزمون  ،(P  0.05≤ همه  نداشت )ساعته وجود    24دقیقه و    10ی  آزمون، یاددارپیش

 این،برعلاوه  (.P  > 0.05)همه    ا بهتر از گروه کنترل عمل کردند  هگروه   همۀ  ساعته  24دقیقه و    10

سه گروه   دار فزاینده در مقایسه باخطا و نظاممک  گروه ساعته، 24دقیقه و  10 یادداریهای در آزمون

. نتایج آزمون تعقیبی  (P  > 0.05)همه  ی و پرخطا( عملکرد بهتری داشتند  تمرینی دیگر )کنترل، تصادف 

LSD    دار در با بیضی و ستاره این اختلاف بین دو گروه کم خطا و فزاینده نظام  سهدر شکل شمارۀ

 تصویر کشیده است.ساعته را به  24دقیقه و  10های دیگر در آزمون یادداری مقایسه با گروه
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در را خطاها میانگین مجذورها در  میانگین اجرای گروه مقایسۀدو و شمارۀ سه های شمارۀ شکل

 دهند. آزمایشی نشان می و مراحل مختلف اکتساب های مرحلۀبلوک

 ن صدا رش کلامی و شمارش تُساعت(، گزا  24انتقال، انتقال تکیف ثانویه )

رش قواعد کلامی و  در مراحل انتقال، انتقال تکلیف ثانویه، گزا  RMSEروی متغیر  نتایج آزمون آنوا  

  ست کها  چهار آورده شده است. این نتایج حاکی از آنشمارۀ  ن صدا در جدول  همچنین شمارش ت

 (. P = 0.001ارد )انتقال تفاوت معناداری وجود د ها در مرحلۀبین گروه

 

 

 

مراحل (. 2

کنترل تصادفی
نظام دار فزاینده پرخطا
کم خطا

بلوک های اکتساب(. 1

تصادفی نظام دار فزاینده

پرخطا کم خطا

                 گروه ها در مراحل مختلف   نتایج   -2شکل  
Figure2. The results of the groups in 

different                                           

experimental phase 

 گروه ها در بلوک های اکتساب   نتایج   -3شکل  
Figure2. The results in acquisition 

blocks 
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 های مختلف ها در مراحل و آزمونگروهطرفه در مقایسة تحلیل واریانس یک جنتای -4 جدول
Table 4. Results of one-way analysis of variance in comparing groups in different 

phases and tests 

 (Source ) منبع ( Phase) مرحله

  درجات آزادی

(Degrees of 

freedom ) 

F 
 -P) داریمعنا

Value ) 

 ( Transfer) انتقال
 Between)  گروهیبین

Group ) 
4 و 59  212/14  001/0 *  

 انتقال تکیف ثانویه

(Dual Task ) 

 Between) گروهیبین

Group ) 
4 و 59  541/17  001/0 *  

 گزارش قواعد کلامی

(Verbal report ) 

 Between) گروهیبین

Group ) 
4 و 59  93/6   001/0 *  

 ن صداشمارش تُ

(Tone counting ) 

 Between) گروهیبین

Group )  
4 و 59  89/1  124/0  

  α= 0.05 : معناداری در سطح * 
 

اساس،  استفاده شد؛ براین  LSDهای تعقیبی  ها از آزمونمحل اختلاف بین گروه  کردنمشخص   منظوربه

  در   انتقال  در مرحلۀ  .(SP  0.05 >تفاوت معنادار مشاهده شد )همه   هابین گروه کنترل و سایر گروه 

دو   نسبی جدید  و  کم  گروه زمانبندی  فزاینده  نظامخطا  با دار  مقایسه  در  بهتری  گروه    عملکرد  سه 

  شکل   در  LSDآزمون تعقیبی  نتایج    (.P  > 0.05همه  )   داشتندفی و پرخطا(  )کنترل، تصادتمرینی  

نویه( الگوی  این مطلب را به تصویر کشیده است. همچنین در انتقال تکیف ثانویه )تکلیف ثا  سهشمارۀ  

نتایج  .  (P  =  0.001)ها تفاوت معناداری وجود داشت  وه واقع بین گرنتایج مشابه با مرحلۀ انتقال بود در

تعقیبی   و ستارۀ مشکی  سهشمارۀ  در شکل    LSDآزمون  بیضی  بین دو  رنگبا  اختلاف  این  گروه ، 

به تصویر انتقال و انتقال تکیف ثانویه    در شرایطرا    هاگروه  ریسادار فزاینده در مقایسه با  خطا و نظامکم

 کشیده است. 
)کم خطا، پرخطا، نظام دار فزاینده، تصادفی و  نشان داد بین گروهطرفه  نتایج تحلیل واریانس یک 

همچنین نتایج تحلیل  .  (P  =  0.124)ن صدا وجود ندارد  تفاوت معناداری در دقت شمارش ت  کنترل(

.  (P  =  0.001)نشان داد    هاگروهدر گزارش قواعد کلامی بین  را  طرفه تفاوت معناداری  واریانس یک

تعقیبی   آزمون  داد دو گروه کم  LSDنتایج  با    ،دار فزایندهخطا و نظامنشان  قواعد و قوانین مرتبط 

کردند. نتایج این گزارش در  بندی متوالی کمتری را در مراحل مختلف استفاده  تکلیف زمان  دادنانجام

 .شودمشاهده می چهارشکل شمارۀ 
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 های تمرینی کننده در گروهشده توسط هر شرکترشمیانگین تعداد قواعد گزا  -4شکل 

Figure 4. Average number of rules reported by each participant in the practice 

groups 

 گیریبحث و نتیجه 
دار فزاینده،  خطا، پرخطا، نظامتلف تمرینی )کمهای مخبررسی نقش آرایشبا هدف  حاضر    مطالعۀ

درواقع هدف این    . یک تکلیف حرکتی انجام شد  بندی نسبی ر یادگیری زمانتصادفی و کنترل( د

ویژه تمرین هآشکار و پنهان( ب)مختلف تمرینی    هایآیا استفاده از آرایش  این بود کهمطالعه بررسی  

بندی فرایندهای کمتر آگاهانه در طول یادگیری تکلیف زمان  ،دار فزایندهخطا و یادگیری نظامکم

ارتقا می از این شیوهنسبی را  افراد را کمتر  آرایش تمرین حافظۀ    هایدهد؟ و آیا استفاده  کاری 

فر میدرگیر  یادگیری  آگاهانه  براینایند  پیشکند؟  از  اساس  استفاده  که  بود  این  احتمالی  بینی 

آشکار پرخطا و تصادفی،    هایروشدار برخلاف  خطا و همچنین یادگیری فزاینده نظامیادگیری کم

را می امکان  این  یادگیرنده  کهبه  من  دهد  زمانالگوی  از  فرایندهای  اسبی  کاهش  با  نسبی  بندی 

ش نیازهای شناختی و درگیری حافظۀ کاری در مراحل اولیۀ تمرین با سهولت بیشتری  آگاهانه و کاه

 کرد.  نی حمایت میبیحاضر از این پیش های پژوهشکسب کنند. یافته

می مراحل اکتساب،  ها در تما گروه   همۀ  RMSEبندی نسبی  در زماننتایج این پژوهش نشان داد  

 هاآزمون و گروه کنترل عمل کردند در واقع یافتهی بهتر از پیش طور معنادارهب  یادداری و انتقال

داد صرف  نشان  آنتمرین،  نوع  از  نظامکم)  نظر  فزاینده  پرخطا،  کنترل(خطا،  و  تصادفی  به   دار، 

به این معنی    بلوک  دن اثر اصلیمعنادارش.  شودمنجر میاکتساب    پیشرفت عملکرد در طی مرحلۀ

لکرد بهتری از اوایل آن عم  متوسط در اواخر مرحلۀ اکتساب در مقایسه باطور  هها باست که گروه
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که این طوری؛ بهتوجهی داشتند های تمرینی پیشرفت درخورا در بلوکه گروه  اند وخود نشان داده

تمرینی این اختلاف معنادار نبود. یک    هایگروهبین    بین بلوک اول و نهم معنادار بود، اما   اختلاف

 اکتساب  کوتاه مرحلۀ  نسبتاً  توان به دورۀها را میدار بین گروهنبود تفاوت معنا  دلیل ممکن برای

(135  ( داد  نسبت  احت4کوشش(  این  در صورت طولانی(.  که  دارد  وجود  دورۀمال  مرین ت  بودن 

ها  گروه  که همۀ   شد. این نتایج به این معنی استاکتساب آشکارتر می  ها در مرحلۀاختلاف بین گروه

از خود نشان داده پیشرفت  به آخر  اول  بلوک  از  روند  و نظامدر گروهاند.  با یک  دار  های تصادفی 

رپذیری )تداخل چون از ابتدا تا انتهای پیوستار تمرین )گروه تصادفی( و سه بلوک آخر، تغیی  ،فزاینده

  از پیشرفت در جلسات آخر کاسته شد که به نظر ،  دندهرا به خود اختصاص می  بیشتری  ایی(زمینه

های تمرینی  های تمرینی در گروهرسد تفاوت بین بلوکاین مسئله دور از ذهن نیست. به نظر می

آزمون فرضیه  به  نیاز  و همچنین  توجهی  منابع  به  نیازهای شناختی  بیشتر َآشکار شد که  زمانی 

( همسوست. 3،  7،  8،  10،  14،  19،  27،28،  29مطالعات )  های(. این نتایج با یافته26ت )افزایش یاف

های  درگروه  اند. های مختلف آرایش تمرین باعث بهبود عملکرد شدهشیوه  ،اکتساب  در مرحلۀ  ،درواقع

اصلاح  تر درگیر  ۀ کاری کمحافظ  ، های اولیه تمریندر مراحل و بلوک   ،دار فزاینده خطا و نظامکم

یک روش برای کاهش آزمون زیرا    یند پردازش پنهان صورت گرفته است؛خطاها شده است و فرا

یرنده از طریق  تواند راهنمایی یادگهای پنهان میینددر یادگیرندگان و ارتقای سهم فرا  هافرضیه

ر این دو  بنابراین د  (؛ 5،  30،  31که تنها حرکات صحیح اجرا شوند  صورتی باشد  فرایند یادگیری به

)کم نظامگروه  و  محدود خطا  فزاینده(  خطادار  آزمون   ها کردن  کاهش  باعث  اکتساب  مرحلۀ  در 

بندی  زیرا وقتی موفقیت در زمان  ها برای بهبود الگوی حرکت در مرحلۀ یادداری نیز شد؛ فرضیه 

فرد به الگوی مناسب در حرکت دست یافته است و به اصلاحلات   ، نسبی یک تکلیف افزایش یابد 

تمرین   بندی نسبی در ابتدای برنامۀزمان  اساس موفقیت در  ؛ براین نیستنیاز  مکرر الگو در تمرینات  

و باعث بهبود معنادار روند اجرای الگو در   دهی نیز اثرگذار استو تعمیم   بر یادگیری الگوی حرکت

 .شودو انتقال می های یاددارینتایج بهتر در آزمونجلسات تمرین و کسب 

پژوهش توجه  در  نتایج درخور  بود.آزمون  بارۀحاضر  انتقال  و  یادداری  از    آمدهدستبه  نتایج  های 

داده معنادارتحلیل  تفاوت  داد  نشان  مراحل  این  گروه  های  به بین  داشت؛  وجود  که طوری ها  که 

های  دیگر گروه  دار فزاینده عملکرد بهتری در مقایسه با مخطا و نظاهای کمکنندگان گروه شرکت

تمرینی داشتند. پروتکل تمرین در این دو گروه به شکلی بود که میزان تغییرپذیری و چالش و  

تمرین با شاخص دشواری    ،خطا. گروه کممچنین میزان خطاها در شروع برنامۀ تمرین کمتر بوده

  برنامۀ  دار فزاینده تمرین را باو گروه نظام   کردبندی نسبی ساده( شروع  )تکلیف زمان  را  ترآسان

رسد کاهش  به نظر می  بار حافظۀ کاری در اوایل تمرین شروع کرد.   تمرین مسدود با درگیری کمتر
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دهد که ساختار  می  عملکردی تکلیف و خطاها در اوایل تمرین به یادگیرنده این امکان را  دشواری

اند که  پژوهشگران بارها نشان دادهبندی نسبی را کسب کند.  تری از زمانحیحمناسب و الگوی ص

بندی نسبی، عواملی که ثبات کوشش به کوشش در تولید آن الگوها را هنگام تمرین الگوی زمان

یند  حداقل در اوایل فرا  )GMP( یافته  ، باعث افزایش یادگیری برنامۀ حرکتی تعمیمدهندافزایش می

نیرومند   یند خطاها در یادگیری ابزارمکاهش نظامرسد  به نظر می(.  23کنند )راهم میرا فیادگیری  

های بسیاری از با یافتهنتایج  این  (.  5،  8های حرکتی است )هان مهارتبه یادگیری پن  برای تشویق

  نتایج مطالعات   ( همسوست.5- 8،  10،  11،  14،  16،  28-  33،  34،  41،  42های پیشین )پژوهش

ی از ساختار حرکات در اشدهه تولید و پالایش الگوهای هماهنگب  خطانشان داد که یادگیری کم

یا    کاملاًشود که بطور  میمنجر  اوایل تمرین   انعطافضمنی  قابلیت  پذیری و  ناهوشیارانه است و 

بازپردازش   ت است. نظریۀها از جنبۀ نظری حائز اهمیاین یافتهدارد.  را  به شرایط جدید  دهی  تعمیم

می بیان  از  آگاهانه  استفاده  و تلاش شناختی    هاییوه شکند که  به خطا  ارتکاب  پنهان  یادگیری 

آزمون  متعاقباًدارد و  کمتری به همراه   به در  ثانویه(  انتقال تکیف  انتقال و  های بعدی )یادداری، 

بادوام و  پایدارتر  مسترزیادگیری  شد.  خواهد  منجر  )  تری  مکسول  طرح6و  کردند،  عنوان    های( 

کم بهیادگیری  برای  را  محیط  ایجاد  حداقلخطا  که  خطاهایی  مقدار  محدود  دشویمرساندن   ،

تصحیح خطاها   برایهای حرکتی دیگر )آزمون فرضیه( حلکه نیاز به آزمون راهصورتیکنند؛ بهمی

طور هشود که بمی  منجر  یری حرکتیخطا به یادگنشان دادند که یادگیری کم  هاآنکاهش یابد.  

دانش   از  آگاهی  یا  درگیری  کاهش  )با  است  ناهوشیارانه  یا  پنهان  تکلیف(. کامل  دربارۀ  اخباری 

  ها آن ( است.  9)  و همکاران  1جنیکنون  های مطالعۀهای این پژوهش همسو با یافتههمچنین یافته

یافته و پارامتر مؤثرتر مۀ حرکتی تعمیم خطا، برناگلف نشان دادندکه یادگیری کم  در تکلیف ضربۀ

می بهبود  همکاران  2کللاند مک  .بخشدرا  معتقد35)  و  شکلهست  (  برنامهند  حرکتی  گیری  های 

ت با  میصحیح  تأخیر  به  خطاها  )افتدولید  همکاران  و  محمدی  قمری(  41.  )  و  همکاران  ( 42و 

فوتبال    های ضربۀیادگیری بهتر مهارتترتیب به  پروتکل کاهش خطا در طول تمرین بهدریافتند که  

نقطۀ    ، (5)چالش گوداگنولی و لی    . براساس نقطۀشودمیمنجر  در نوجوانان دختر و پرتاب دارت  

تجربه بهینۀ  گروهچالش  توسط  کمشده  نظامهای  و  بهخطا  بود؛  متفاوت  فزاینده   کهطوری دار 

مؤبندی  زمان نقش  تمرین  جلسات  در  بهینه  درچالش  گروه  ثری  کمبرتری  فزایندۀهای  و    خطا 

های یادداری و بندی نسبی تکلیف در آزمونپذیر در زماندار در کسب الگوی باثبات و تعمیمنظام

، ایجاد محیط اولیۀ صحیح  حرکتی  ی از توضیحات محتمل در شکل برنامۀبنابراین یک  ؛انتقال داشت

 
1. Van Ginneken 

2. McClelland 
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و نظریۀ  ( 5دازش آگاهانه )بازپر ساس فرضیۀشده از خطا در این دو گروه است. براتمرینی محدوده

اعث  یادگیری ب  رساندن اشتباهات، در مراحل اولیۀحداقل(، جلوگیری یا به25آدامز )  حلقۀ بستۀ

ک عامل منفی در عنوان یتوانند بهخطاها در طول تمرین میشود و  تقویت رد ادارکی صحیح می

،  5کنند )ادراکی مرتبط با حرکات ناصحیح کمک میها به تقویت رد  زیرا آن  یادگیری عمل کنند؛ 

براساس  (25 محدودپویا  هایسیستم  دیدگاه.  و  ،  سازگار  محیطی  قیود  تمرین،  خطاهای  کردن 

(.  24)  دهدکند که این موضوع کسب الگوهای حرکتی باثبات را افزایش میرا ایجاد می  پایداری

به کوشش در  ( عنوان کردند که افزایش ثبات کوشش  36)  مورگان، شی و  1ثبات   براساس فرضیۀ

کان  یافته مفید است. یادگیری پنهان با کاهش امحرکتی تعمیم  طول اکتساب برای توسعۀ برنامۀ

ادگیری پیامد عملکرد باعث افزایش ی  کردن بازخورد کاهشی دربارۀخطاها در طول تمرین یا فراهم

کنندگان گروه  ( شرکت37)و همکاران    3و سازگاری هیکوساکا   2همسانی   براساس فرضیۀ  شود.می

بنابراین این گروه تمایل داشتند    ؛ خطا در اوایل تمرین بازخورد اشتباه کمتری دریافت کردندکم

های اشتباه،  کاهش تعداد بازخورد پاسخرا بدون اصلاحات مکرر تکرار کنند.  های تمرینی  کوشش

پایدار را د پاسخ  که  براین فرض شده است  کند. علاوهین تقویت میر طول تمرالگوهای  پایداری 

توالی ساختاری زیرا تکرار الگوی فضایی حرکات برای ایجاد    ؛اثرات مفیدی بر یادگیری حرکتی دارد

 . نوان بازنمایی حرکتی مهم استع مناسب به

دار فزاینده با یکدیگر  نظامخطا و  ه سازوکار یادگیری در دو گروه کمهای مربوط ب یات فرضیه اگرچه جزئ

ساس  خطا برابرتری گروه کمکه  حالیدر  (؛ 41این دو گروه وجوه اشتراک نیز دارند )،  است  متفاوت

دار فزاینده  (. برتری گروه نظام5است )  شدنیتوجیه ادبیات یادگیری پنهان و نظریۀ بازپردازش آگاهانه  

(،  2004گوداگنولی و لی )الش  چ، فرضیۀ نقطۀ    (25)  مطلوب بیورک  دشواری  نیز براساس فرضیۀ

.  استشدنی  ( توجیه 1992مسترز )پنهان    یادگیری  فرضیۀ  ( و21پورتر و همکاران )موازی    فرضیۀ رشد

پورتر و   های مطالعاتبا یافتهدار فزاینده در مراحل یادداری و انتقال  در گروه نظام  پژوهشنتایج این  

( )20بکرمن  همکاران  و  مگیل  پورتر25(،  و  صایمی  و  نتایج  همسوست(  2012)  4(  نظام.  دار  گروه 

براساس این مدل، یادگیرنده  .  باشد همسو  (  39)  5تواند با مدل مراحل یادگیری جنتایلفزاینده می

نیازمندبه تمرین  اوایل  در  تکلیف،  اصلاح خطاهای  و  شناسایی  حرکتی،  الگوی  تکرار   منظور کسب 

دیگر    زی تمرین مسدود است. فایدۀریبرنامهک الگوی حرکتی نیازمند  ها خواهد بود و توسعۀ یکوشش

 
1. Stability Hypothesis 

2. Consistency Hypothesis 

3. Hikosaka 

4. Saemi& Porter     
5. Gentile   
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وابستگی به   ربیات یادگیری در طول تمرین اجازۀدار فزاینده در تمرین این است که تجیادگیری نظام

نمی را  تمرینی  یادگیر  ؛ دهدبافت  برای  را  متنوع  تمرینی  محیط  میزیرا  ایجاد  از  نده  یکی  که  کند 

ری مطلوب و  دشوا  همکاران  ایدۀ  بیورک و.  استی  اتداخل زمینها سطوح پایین  تمرین ب  هایضعف

( چالش  نقطۀ  فرضیۀ  لی  و  چالش14گواداگنولی  کردند.  پیشنهاد  را  تمرین، (  در طول  منظم    های 

و دشواری   یادگیری  محیط بهینه براید که به خلق  ندهاز اجرا قرار میسبی  سطح منا  یادگیرنده را در 

کنند. به  ها حمایت میاز این فرضیه   نتایج پژوهش حاضر  (.19شود )می منجر  برای یادگیرنده    مطلوب

ی پایین دشواری عملکردی را کاهش  ابا تداخل زمینه  یتمرین  عقیدۀ پژوهشگران، شروع یک برنامۀ

 رند یگتر یاد میبندی یک تکلیف را آسانمبتدیان ساختار زمان دهد؛ در نتیجه در چنین شرایطیمی

(29 ،14 .) 

با رشد سطح مهارت  (، هم19پورتر و مگیل )  رشد موازی  س فرضیۀبراسا  پردازش زمان  توانایی  و 

برنامۀ با چالش  اطلاعات،  ای به د تا یادگیرندگان با سطح بهینهتر شوهای دائمی سختتمرین باید 

. پورتر  ی استیادگیر  ط بهینۀدار فزاینده راهی برای ایجاد محیچالش کشیده شوند. برنامۀ تمرین نظام

یک الگوی  های اولیه  در کوشش  ایندهدار فزها در گروه نظام( عنوان کردند که یادگیرنده20و بکرمن )

را پایه  چالش  حرکتی  نتیجه    کمتر  پذیریبا  در  پایینو  دشواری  برنامۀسطح  با  تکامل    تر  مسدود 

ها برای موفقیت اولیه در لف و استراتژیدر نتیجه فرصتی برای کشف الگوهای حرکتی مخت ؛دهندمی

های بیشتری با  ، چالشکندکه برنامه پیشرفت میطورحال همانشود؛ بااینیادگیری تکلیف فراهم می

یادگیرنده با توجه به توانایی    شود.ایجاد میتصادفی  برنامه  درنهایت  ی و  اپیشرفت در برنامۀ زنجیره

برن رشد  و  کارآمد  بسیار  اطلاعات  پیشرفته  امۀپردازش  زمینهحرکتی  تداخل  به مدیریت  قادر  ای تر 

دارد که شروع تمرین با    دار فزاینده این احتمال وجودنظام   تمرین گروه   خواهد بود. با توجه به برنامۀ

تغییرپذیری  ابرنامه با  مسدود()  کمتری  سپس    تمرین  زنجیرهو  تمرین  درارائۀ  و  تمرین ای  نهایت 

تمرین مسدود    به شکلی که  ؛ خطایی را ایجاد کندمحیط یادگیری کم  ،تصادفی در آخر پیوستار تمرین

شود  خطای اولیه باعث میمحیط کم  ،واقع . درکندبر یادگیرنده تحمیل    را  کمتری  نیاز به آزمون فرضیۀ 

از زمان  که یاد گرفته شود )ساختار مناسبی  )  پرتر(.  20بندی نسبی تکلیف  اظهار  19و همکاران   )

شود و  میممکن است مزایای استفاده از یک روش تمرین ترکیبی که با تمرین مسدود شروع    کردند 

اما برای شناسایی این شرایط   ، داشته باشدریشه  در یادگیری پنهان    یابد، با تمرین تصادفی پایان می

بیشترپژوهشدادن  انجام پیشاست.    لازم  های  با  حاضر  پژوهش  سنتی  فرضیه  هایبینینتایج  های 

مایت از تمرین تصادفی ناهمخوان است. این نتیجه در نوع ح  ی دراتمرین و تداخل زمینه   تغییرپذیری

به  باید  ست که تمرین تصادفی میا  آن  هاگونه پژوهشغالب این  نتیجۀ  خود درخور توجه است؛ زیرا

م از کدا(. شایان ذکر است که هیچ3، 4، 27های یادداری/انتقال منجر شود )بهتری در آزمونکرد عمل
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از    تواند به دلایل ذیل باشد.که این امر می این پژوهش حمایت نشد  هاییافتهها توسط  بینیاین پیش

جنسیت شرکت سن و  فاصله آزمون یادداری و انتقال،  و مهارت،    دلایل احتمالی می توان به نوع تکلیف

 کنندگان و یپیچیدگی تکلیف اشاره کرد. 

داشرررتن میزان خطا )گروه پرخطا و  نگهپذیری و بالانتایج پژوهش حاضرررر نشررران داد صررررف تغییر

و  (  2)بوزارد و همکراران   انجرامرد.پرذیری در حین تمرین بره یرادگیری مطلوب نمیو چرالش  تصرررادفی(

گیری  ساده در یاد نسبتاًشده از یادگیری تکالیف اصول مشتقعنوان کردند که ( 3)برتولی و همکاران 

پیچیدگی تکلیف سررود احتمالی برنامۀ  دریافتند که ها  ندارد. آنپذیری  تکالیف پیچیده قابلیت تعمیم

های  گروه احتمالاًحاضرر نشران داد   پژوهشقرار دهد. نتایج   ریتأثتمرین تصرادفی را ممکن اسرت تحت

جستند. یک  به شرکلی که از یادگیری آشکار بهره   ؛زیادی شردند  فرضتصرادفی و پرخطا درگیر آزمون  

ریزی کاملاً تصررادفی این اسررت که انتقال پایدار از یک تکلیف به تکلیف دیگر  اشررکال دیگر در برنامه

گیرندگان  شرود یادعملکرد باعث می ته در گروه تصرادفی در مراحل اولیۀتغییرات پیوسرو  عملی نیسرت

و   (. مکسرول3باشرند )تصرادفی به شرناسرایی صرحیح رابطۀ عملکردی بین اجراکننده و محیط وابسرته 

سرختی ایجاد  ، این رابطه ممکن اسرت بهکنند زمانی که تعداد خطاها زیاد باشرند( بیان می6همکاران )

  ؛ تخصیص یابند  به شناسایی این ارتباط عملکردی  صورت انتخابیوجهی ممکن است بهو منابع ت شرود

 .کنندی عملکردی تداخل پیدا میدر نتیجه با کسب پویای

ها تفاوت معنادار  تکلیف ثانویه حاکی از این بود که بین گروه ها در مرحلۀمربوط به تحلیل داده نتایج

یکی از شرایط اصلی   شناختی  ، فقدان افت اجرا تحت تکلیف ثانویۀکه ذکر شدطور. همانوجود داشت

پنهان  وقوعبه  تأیید یادگیری  پژوهش به(5)  استپیوستن  از  این مرحله  منظور تشخیص و بررسی . 

  ان درگیری شناختی یادگیرنده و درواقع وابستگی به حافظۀ کاری طراحی و اجرا شد. در پژوهش میز

های مراحل یادداری و انتقال  یافتهمشابه با    یباً تقرشناختی    نتایج در شرایط تکلیف ثانویۀ  حاضر، الگوی

دار شکل( و نظام خطا )گروه دشواری تکلیف از ساده به مهای کمگروه  ، بود. مانند نتایج مراحل قبلی

ثباتتصا  -یازنجیره-فزاینده )مسدود  با  ثانویه  )اجرای   تری در مرحلۀدفی( عملکرد  انتقال تکلیف 

های تمرینی سایر گروهدر مقایسه با    ثانویه و تکلیف اولیه(ن صدا تکلیف  تکلیف شمارش ت  همزمان

رفیت توجهی  و ظ  آشکار  صادفی و پرخطا از فرایند یادگیریگروه ت  شودیماستنباط    داشتند؛ بنابراین

بین دو   نتوانستند  یت ظرفیت توجه در اجرای دو تکلیفبا محدود نتیجه    در  بیشتری استفاده کردند؛

افت اجرا   که در نتیجه باعث  ای را دنبال کردندشده و آگاهانهشوند و پردازش کنترل ف تمایز قائل  تکلی

از تکلیف اول    تکلیف ثانویه باعث شد که توجه شرکت کنندگان  بار ناشی ازاضافه  .در تکلیف اولیه شد 

از فرایند آزمو انتقال داده شود و  ثانویه  اده ن فرضیه و حافظۀ کاری بیشتری استفدور و به تکلیف 

-(. بخشی از یافته5شدند )زمان دو تکلیف مرتکب  هم  دادندر نتیجه خطای بیشتری در انجام  کردند؛ 
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پولتون   (،6(، مکسول و همکاران )1992مطالعات مسترز )خطا با نتایج  در گروه کم  های این پژوهش

دلیل کمبود ادبیات . به همسوست(  40و همکاران )  2چاول و  (  8)و همکاران    1کاپیو  ،(7و همکاران )

نظام  پژوهش روش  فزاینده در مرحلۀدر  یافته  دار  تفسیر  ثانویه، در  تکلیف  پروتکل  انتقال  این  های 

سازی  ( دریافتند که اصلاح و تعدیل27)عایت شده است. بوزراد و همکاران  تمرینی جانب احتیاط ر

های شناختی )درگیری فرایند  کند و باعث کاهشبه یادگیری پنهان تشویق می تجهیزات، کودکان را

هنگام افزایش بار  های حرکتی  حلاز آزمون فرضیه و تغییرات راه   همچنین  شود و کاری( میحافظۀ  

ثانویه جلوگیری می تکلیف  پیش  . درکندشناختی در شرایط  بود که گروه  تحقیق حاضر  این  بینی 

فزاینده  نظام کمدار  گروه  تعدیلمانند  روش  و  تجهیزا خطا  شدسازی  مطرح  که  مک  ،ت  های انیزماز 

  ها نشان داد کهکرد. این یافتهبینی حمایت  های پژوهش حاضر از این پیشیافتهیکسانی بهره ببرند.  

نظام گروه  یادگیرندگان  شیوۀاحتمالاً  یک  فزاینده  کم  دار  پروتکل  مانند  پنهان  در  یادگیری  را  خطا 

تمرین با روش مسدود با میزان خطای ، این گروه  واقعاند. درتمرین تجربه کرده  پیوستار پروتکل برنامۀ

گرفتند. درنهایت به نظر   یادرا کمتر  با نیازهای شناختی و آزمون فرضیۀ تکلیف شروع کردند ورا کم 

نظامانیزممکرسد  می یادگیری  در  درگیر  فزایهای  )مسدوددار  فرایندهای  -اییره زنج- نده  تصادفی(، 

های خود نشان  ( در پژوهش2012 ،7همکاران ) کند. پولتون وتشویق و تقویت می دگیری پنهان رایا

برای اینکه کنترل    ،تمرین مسدود( کاهش یابد)ها وقتی فقط در ابتدای یادگیری آزمون فرضیه دادند 

مراحل در طی  ا  حرکت  مستقل  بماند بعدی  کاری  حافظۀ  است  ،ز  افراد  همان  .کافی  طور بهطورکه 

مهار میتدریجی  کسب  بیشتری  میت  )ماهرتر  راکنند  حرکتی  فرایندهای  دانش   شوند(،  شکل  به 

 کنند. یادگیری پنهان کسب می یت در قالبنهادری و ارویه

نبودند تعداد تغییرات نشان دادند فراگیران گروه تدریجی قادر    ( در پژوهشی21)  هاهنسورس و   

انباشت قوانین صریح ها در  آنانایی  تو  دهندۀ نبودد. این امر نشانطور دقیق گزارش کنن سرعت را به 

به  اجرای تکلیف  اکتساب مهارت حرکتی است  دربارۀ  ازرغم  پنهان مشخصه  که یکی  یادگیری  های 

 است.   ها مشترکخطا در بسیاری ویژگیمانند یادگیری کمدار فزاینده  ، یادگیری نظامواقع. دراست

های حرکتی  از مهارت  ایگستره  ،همچنین عنوان شده است که یادگیری پنهان بیش از یادگیری آشکار

قواعد کلامی    تعداد   ،این مطلب  کنندۀیید تأ که یکی از شواهد مشترک  طوری (؛ به3،  5دهد )را ارتقا می

گزارش  شرکتکمتر  توسط  گرشده  نظامکنندگان  کموه  و  فراینده  بهدار  شخطا  از عنوان  اخصی 

( پیشنهاد کردند که محدودکردن محیط در  31ن ). مسترز و همکاراگیری یادگیری پنهان استشکل

حافظۀ کاری های  روی فرایندوسیلۀ کاهش بار  ه ب  ی راامراحل اولیۀ یادگیری، مزایای یادگیری رویه

 
1. Capio 

2. Chauvel 
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از استراتژفراهم می ی حرکتی ادگیرمزایای راهبردهای ی.  کندی آزمون فرضیه جلوگیری میکند و 

فرایندهای حرکتی خودکار  (. اگر  5)  شود میبازپردازش اگاهانه توضیح داده    پنهان اغلب از طریق نظریۀ

مختل    دنتوانمیصورت آگاهانه از دانش اخباری مرتبط با تکلیف برای کنترل حرکات استفاده کنند،  هب

ن  ند؛شو گروهدر  بهتیجه  تصادفی  و  پرخطا  مجموعههای  انباشت  آشکارادلیل  دانش  از  مستعد ی   ،

ازاینردازش و سرمایهبازپ  عملکر  بهها  رو آنگذاری مجدد شدند؛  تکلیفاختلال  ثانویه   د در شرایط 

)دچار می یون  زمینه5شوند.  تداخل  اثر  بیان کرد که  اخبا(  دانش  از  تصادفی(  )تمرین  بهره ی  اری 

طور آگاهانه کمتر در  یتی پنهان دارد و بهماهخطا های کمشده توسط یادگیرنده برد. دانش استفادهمی

کاری  ی نسبی از حافظۀ  بندهنگام یادگیری )ساده به مشکل( تکلیف زمانخطا  دسترس است. گروه کم

بندی  کاری برای اجرای تکلیف زمانحافظۀ  که این کاهش استفاده از  طوری؛ بهکمتری استفاده کردند

  در  ری به تکلیف ثانویه اختصاص دهند؛ کاری بیشتاین اجازه را داد که منابع حافظۀ    ها یادگیرندهبه  

 (. 3، 5شد ) های تصادفی و پرخطامقایسه با گروهتر در تر و باثباتباعث عملکرد دقیقاین امر نتیجه 

های  شده توسط گروهین میزان قواعد ارائهشده نشان داد که بج بررسی تعداد قواعد کلامی گزارش نتای

-گروه   دار در مقایسه با خطا و فزاینده نظاممکه دو گروه ک ایگونه تمرینی تفاوت معنادار وجود دارد؛ به

بندی  ادفی میزان دانش اگاهانۀ و آشکار مرتبط با تکلیف آزمایشگاهی زمانهای کنترل، پرخطا و تص

( استدلال کردند که مقدار دانش آشکار،  5(. مسترز و مکسول )5متوالی کمتری را گزارش دادند )

دار  نظام  خطا و فزایندۀکاری در طول یادگیری است. درواقع گروه کمشاخصی از وابستگی به حافظۀ  

شده  دادهوابسته بودند. تعداد قواعد گزارشدیگر کمتر    ی هاگروه  آگاهانه در مقایسه با  به فرایندهای 

کاری از نتیجه رهاشدن حافظۀ    اجرا به قواعد کلامی و در   نبودنشانگر  وابستهتوسط این دو گروه ن

  در گزارش کلامی  های این پژوهش بندی است. یافتهپردازش قواعد آشکار در حین اجرای تکلیف زمان

کم گروه  همسودر  یافته  خطا  مطالعاتبا  است  های  بهقبلی  )دانش تع  کهصورتی؛  صریح  قوانین  داد 

(. نتایج این مطالعات  5،  6،  7،  12د تحت تکلیف ثانویه است )مهم در تخریب عملکر  یعامل آشکار(  

های  یندان ضمنی در فرااز آن است که یادگیرندگان به شیوۀ آشکار در مقایسه با یادگیرندگحاکی  

این امر موجب وابستگی بیشتر به فرایندهای آگاهانه و دانش    تحلیلی بیشتری درگیر بودند. -می کلا

تفاوت    ن صداشود. همچنین در شمارش تُافت عملکرد منجر می  نهایت بهو دراخباری مرتبط با تکلیف  

خوبی    نسبتاًن صدا را با دقت  ت  ها تکلیف شمارشها وجود نداشت و همۀ گروهری بین گروهمعنادا

تکلیف   دادنن صدا( برای دقت بیشتر در انجامکلی که از تکلیف ثانویه )شمارش تبه ش  ؛انجام دادند 

 بندی صرفنظر نکردند. زمان
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 پیام مقاله 
هدف    پارامتری مانند فاصله از هدف و اندازۀ  هایگذشته از تکالیف میدانی و شاخص  های در پژوهش

خطا و پرخطا استفاده شده است، اما در پژوهش حاضر تغییرات تمرینات کم  یر تأثبرای تعیین میزان  

  نتایج درخور توجه پژوهش.  دید مطالعه شدج  یعدبُعنوان  بندی نسبی بهشده در سطح زماناعمال

است که   این  زمانی هاشاخصحاضر  مانند  از  ی  یکی  که  نسبی  برنامۀ    هاییژگیوبندی  تغییرناپذیر 

یک    خطا درهای پارامتری با یادگیری کممانند دیگر شاخص  رسدیم به نظر    ،یافته استحرکتی تعمیم

پژوهش  نتایج کاربردی  شوند. دهد، بهتر آموخته میکه تعداد خطاها را کاهش می شده محیط محدود

وکار  دنی و همچین درمانگرانی که با بازتوانی حرکتی و کارکردی سربحاضر به مربیان، معلمان تربیت

  ،دهدآن را تشکیل می  ء جدانشدنیبندی جزهایی که زمانکند در آموزش مهارتدارند، توصیه می

ی را ایجاد کند اتواند محیط یادگیری بهینهدار فزاینده میخطا و نظامهای تمرینی کماستفاده از شیوه 

زمان تکالیف شناختی هم  دادنیادگیری مقاوم و پایداری در شرایط تحت استرس محیطی مانند انجامو  

 کند. و رقابت فراهم می
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