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 چکيده
بندی نسبی یک تکلیف زمانصادفی بر اکتساب و یادگیری خطا، پرخطا و تهدف از مطالعۀ حاضر بررسی نقش تمرین کم

صورت تصادفی در ان انتخاب شدند و به( دانشگاه بوعلی سینا همد22 ± 4دانشجوی پسر ) 51منظور بود. بدین حرکتی

آزمون، اکتساب، ش در پنج مرحله شامل پیشند. این پژوهخطا، پرخطا و تصادفی( قرار گرفتچهار گروه )کنترل، کم

بندی با سه درجه ساعته انجام گرفت. در مرحلۀ اکتساب، تکلیف زمان 24دقیقه و یادداری/انتقال  10یادداری/انتقال 

رین های آزمایشی، تمکوششی با دریافت بازخورد توسط گروه 45)ساده، متوسط و دشوار( در سه جلسۀ  دشواری متفاوت

های تکراری بر روی هر کدام از متغیرها در مراحل ها از تحلیل واریانس مرکب )دوعاملی( با اندازهمنظور تحلیل دادهشد. به

نتایج در ده شد. )آنوا( در سایر مراحل استفا اکتساب و یادداری استفاده شد. همچنین از آزمون تحلیل واریانس یکراهه

های زمون، و در آ(P<0/0 5)ها وجود ندارد آزمون تفاوت معناداری بین گروهکه در پیشبندی نسبی نشان داد عامل زمان

. در آزمون انتقال تکلیف (P≥0/0 5) هتری نسبت به سه گروه پرخطا، تصادفی و کنترل داشتخطا عملکرد بکم یادداری و انتقال، گروه

دهد که تمرین این نتایج نشان می. (P≥0/0 5) طا داشتتصادفی و پرخخطا عملکرد بهتری نسبت به گروه ساعته( گروه کم 24ثانویه )

ی و های یادگیری ضمنشود که مطابق با نظریهخطا به یادگیری بهتر تکلیف و تعمیم آن به شرایط جدید منجر میدر شرایط کم

 بازپردازش آگاهانه است. 
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 مقدمه

رو همواره از اهداف مهم ازاین حرکتی است. هایمهارتبرای اکتساب  ضروریعامل  ترینمهمتمرین 

تحقیقات در یادگیری حرکتی انسان، شناسایی تمرینی است که یادگیری مهارت حرکتی را به حد مطلوب 

که چگونه  اندبرساند. محققان و پژوهشگران با دستکاری متغیرهای مختلف به بررسی این موضوع پرداخته

ترین عوامل شک از مهمنحو ممکن بهبود بخشید. بیتوان به بهترین یادگیری یک مهارت حرکتی را می

نظر کند در یادگیری این است که فراگیرنده بتواند از اطلاعات مفید استفاده و از اطلاعات نامربوط صرف

ارتکاب  میزان که است تمرینی محیط سازماندهی و ایجاد مربیان، رایب اساسی هایچالش از . یکی(1)

دهد و به بهترین وجه نیازهای آنها را برآورده کند  را کاهش حرکتی مهارت خطا در اکتساب به فراگیران

های حرکتی ایفا . فرایندهای شناختی پنهان و آشکار نقش مهمی در اکتساب و عملکرد بعدی مهارت (2)

محققان معتقدند که فرایندهای آشکار بخش اساسی در عملکرد و یادگیری حرکتی بوده  کند. برخیمی

ها ضروری است، مورد خصوص وقتی سازگاری با مهارتو فرایندهای پنهان برای تکمیل آن فرایندها، به

دهند می نیازند؛ اما برخی دیگر اظهار داشتند که فرایندهای پنهان اساس و پایۀ عملکرد ماهرانه را تشکیل

های نظریهاست. شده  تأییدزیادی  حد تانقش فرایندهای آگاهانه در یادگیری حرکتی و عملکرد . (1)

های حرکتی اولیه وجود مهارت اکتساببالایی در  ۀسنتی یادگیری حرکتی اعتقاد دارند که درگیری آگاهان

کند تا به کشف الگوهای حرکت مؤثر و کارامد برای اجرای مهارت ( که در آن اجراکننده تلاش می2دارد)

طور شفاهی نائل آید. راه دستیابی به این آگاهی و دانش آشکار از طریق اطلاعاتی است که یادگیرندگان به

ای از قوانین صریح و روشن را دربارۀ چگونگی انجام مهارت عهکنند، در نتیجه اجراکننده مجموتوصیف می

سازی و دستکاری موقت اطلاعات در ذهن است که کند و منابع حافظۀ کاری مسئول ذخیرهکسب می

 . (3)کند این منابع استفاده می فرایند کنترل آگاهانه از

 بررسیمطرح است و به  سازماندهی تمرین زمینۀدر هایی که براساس فرایندهای آگاهانه نظریهاز 

 یادگیریبعدها در  که( است 1968) بتیگ 1ایزمینهتداخل  نظریۀ پردازد،میمطلوب  تمرینی شرایط

نسبت  یتصادف ۀویبا ش نیکه تمراست  . اعتقاد بر آنشد بسط داده( 1979) 2و مورگان شیاتوسط  حرکتی

در پی خواهد داشت، چراکه بازنمایی متمایز  های حرکتیی مهارتریادگی یبرا یدیفوابه تمرین مسدود 

به  زیمتما و عیپردازش وس. همچنین (4)کند های حرکتی را در حافظه تقویت میتر مهارتو بسیار دقیق

                                                           
1.  contextual interference 

2.  Shea & Morgan 
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 لیرا تسهی ادداری تینها در که شودمی منجر تصادفی نیدر طول تمر کاری حافظۀتداخل در  شیافزا

-یفراموش از طریق فرایند ایزمینه دند که تداخلکر بیان (4)ل و ها لیو مگ 1لیمگ و یل ی،از طرف. کندمی

ها ممکن است توضیح دقیقی اگرچه این فرضیه د.شومیمنجر  کاریحافظه گیری بیشتردربه  یادآوری

ها بدون های حرکتی ارائه دهد، چگونگی اکتساب برخی مهارتبرای اکتساب هوشیارانه بسیاری از مهارت

شده دادهآموزش هایمهارت که اندداده نشان . مطالعات گسترده(4 ،5)دهد درگیری آگاهانه را توضیح نمی

تحت فشار  مانند خستگی، شناختی، و حرکتی های که تقاضاهایآشکار، در موقعیت رویکرد از استفاده با

وم اند و موجب اختلال در فرایندهای کنند، کمتر مقابر فرد تحمیل می روانی و انجام همزمان چند تکلیف

 معتقدند (2006و همکاران ) 3و سکیا (1997) همکاران و 2. اوزاکا(3، 6)شوند خودکار اجرای مهارت می

 در نیز ناهوشیار فرایندهای و رسدنمی نظربه کافی ایزمینه تداخل اثر توجیه برای هوشیار پردازش که

های ازوکارشواهدی اولیه از مزایای تمرین تصادفی از طریق س (7)و همکاران  4. رندل(5، 7)اند دخیل آن

 به تصادفی تمرین در تکلیف تغییر که کردند آنها عنوان را پیشنهاد دادند. 5یادگیری حرکتی ضمنی

 درگیر فرضیه آزمون فرایند در اطلاعات این اما ،شودمی منجر کاریحافظۀ  در زیادی اطلاعات انباشتگی

طور تواند بههای حرکتی میکه یادگیری مهارت عنوان کردند 6در همین زمینه، مسترز و مکسول شود.نمی

 منجرکاری کاهش وابستگی به حافظۀ شناختی( که خود به با حداقل تلاش آگاهانه )عبارتی ضمنی یا به

 . (1)مؤثر واقع گردد  شود،می

اندک یا در غیاب دانش  آگاهی عنوان اکتساب مهارت حرکتی بابهبنابر تعاریف،  یادگیری ضمنی،

ای طراحی شود گونهکند، تعریف شده است. بر این اساس تمرین باید بهآشکار که عملکرد را هدایت می

مندی ه در آن محیط یادگیری برای به حداقل رساندن میزان دانش آگاهانه سازماندهی شود. کلید بهرهک

آور از این نوع تمرین، کاهش احتمال تمرکز آگاهانۀ اجراکننده بر روی قواعد مکانیکی در شرایط اضطراب

رساند. در به حداقل می و پرفشار است که درگیری آگاهانۀ اجراکننده بر روی قواعد مکانیکی حرکات را

-10شده است )بررسی  7خطااز طریق طراحی تمرینات کم ضمنی یادگیری رویکرد اخیراًهمین زمینه، 

                                                           
1. Lee & Magill 

2. Osak  

3. Sekiya  

4.  Rendell 

5. Implicit motor learning 

6. Masters & Maxwell   

7. Errorless practices 
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منظور به حداقل رساندن تعداد اشتباهات احتمالی توسط خطا، شرایط تمرین به(. در یادگیری کم3،8،1

شود، بنابراین از این طریق کاری مییادگیرنده در طول اجرای مهارت حرکتی در مرحلۀ اکتساب دست

دهند. شده به پردازش آشکار قوانین و فرضیات زیربنایی اجرا را کاهش میدادهمقدار توجه تخصیص

 .(2 ،11)گیرد خطا از عدم وابستگی به پردازش آگاهانه برای شناسایی و حذف خطاها نشأت مییادگیری کم

ویژه در مراحل اولیۀ اند که برای تسهیل یادگیری،کاهش خطاها بهبرخی مطالعات متعاقباً نشان داده

آگاهانۀ خطاها  شناسایی برای مکانیزم کاری حافظۀ از استفاده کاهش یادگیری حیاتی است، چون موجب

کنندگانی که مهارت دارت را به ( نشان دادند شرکت2014شود. ون جنیکن و همکاران )می اصلاح آنها و

اند، نسبت به گروهی که مهارت را به صورت پرخطا آموزش دیدند از خطا آموختهشیوۀ یادگیری کم

پردازان یادگیری . نظریه(12، 13)های یادداری و انتقال برخوردار بودندعملکرد بهتری در در آزمون

های تمرینی سودمند برای یادگیری معرفی عنوان یکی دیگر از شیوهحرکتی، رویکرد تمرینی پرخطا را به

هایی را برای یادگیرنده در انتخاب الگوی حرکت صحیح فراهم کنند. شرایط یادگیری پرخطا فرصتمی

های حرکت و افزایش دربارۀ استراتژی 1کار ممکن است از طریق تشویق به رفتار آزمون فرضیه کند. اینمی

. همچنین انواعی از (14،6 -16)فرایند حل مسئله در تجربیات مختلف و غلبه بر اشتباهات صورت بگیرد 

تواند یادداری و انتقال در افراد سالم و افراد با صدمات سیستم دستگاه عصبی مرکزی یادگیری پرخطا می

ای یک نمونۀ عملی از یادگیری پرخطا شامل . اثر تداخل زمینه(15)مانند سکتۀ مغزی را افزایش دهد 

فزایش شود، اما موجب اتغییرات بین تکالیف است که اغلب در طول تمرین موجب ایجاد خطای زیادی می

. نظریۀ طرحواره نقش خطاها را در یادگیری حرکتی مثبت (6، 14، 15)شود در یادداری و انتقال می

های صورت بلوکهای موفق و هم ناموفق، بهرینی، هم کوششهای تمکند. همۀ کوششعنوان می

کند و مزیتی را ایجاد می ای از قوانینشود و مجموعهصورت تدریجی موجب استحکام بنا میساختمان به

( 2017و همکاران ) 3( و لیواک2007و همکاران ) 2. مونت(7، 17)همراه دارد برای یادگیری حرکتی به

 های تکلیف از جمله پیچیدگی تکلیف، تکالیفمعتقدند که تحقیقات بیشتری برای شناسایی ویژگی

. (15، 18)خطا و پرخطا ضرورت دارد های کمحرکتی و غیرحرکتی و نوع تکلیف برای بررسی پروتکل

هایی خطا و پرخطا در مورد تکالیف میدانی در شاخصهای کماگرچه بیشتر کارهای تحقیقی در پروتکل

                                                           
1. Hypothesis testing 

2.  Mount 

3.  Levac 
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 تا حدودی تأیید شده، ولی تحقیق حاضر بر آن (3، 11)( یا اندازۀ هدف 8،11،18مانند فاصله از هدف )

های پارامتریک، با جای تأکید بر تغییرات و اندازهخطا و پرخطا و تصادفی بهاست که اثر آرایش تمرین کم

عنوان موضوعی کمتر ، به(17)بندی نسبی را که جزء تغییرناپذیر برنامۀ حرکتی است دستکاری زمان

شده در تحقیقات گذشته بررسی کند. در تحقیق حاضر یک تکلیف ظریف حرکتی آزمایشگاهی شناخته

تری از عملکرد، کار گرفته شد تا سنجش دقیق، استفاده شده بود، به(17، 19، 20)که در مطالعات پیشین 

مختلف آرایش  هایپذیر باشد. از آنجا که در تحقیقات گذشته شیوهمانند اندازه و تغییرپذیری خطاها امکان

های مختلف تمرین آشکار )تمرین اند، این تحقیق بر آن است تا آرایشتمرین به موازات هم بررسی نشده

  بندی متوالی آزمایشگاهی مطالعه کند.خطا(، را بر یادگیری حرکتی تکلیف زمانتصادفی و پرخطا( و ضمنی )کم

 

 روش تحقیق

کنندگان این پژوهش شرکت به لحاظ هدف بنیادی است. تجربی ونیمهاین پژوهش از نوع مطالعات 

نفر  51سال بودند که براساس معیارهای ورود  22 ±4دانشجویان پسر دانشگاه بوعلی سینا با دامنۀ سنی 

بودند، مشکل جسمانی خاصی  دستکنندگان راستشرکتتمامی  صورت نمونۀ در دسترس انتخاب شد.به

صورت تصادفی در چهار به کنندگانشرکت ر این پژوهش آشنایی نداشتند.د کاررفتهبه تکلیفو با  داشتهن

 ( قرار گرفتند.=12n( و کنترل )=13n(، پرخطا )=13nخطا )(، کم=13nگروه آزمایشی تصادفی )

  گيریابزار اندازه

بندی نسبی در طی گیری میزان یادگیری افراد در زمانپژوهش، برای اعمال مداخله و اندازه این در

( 1بندی متوالی چهارقسمتی استفاده شد )شکل های مختلف از یک تکلیف زمانمراحل اکتساب و آزمون

. این دستگاه (19)( ارزیابی شد 2011گیری عملکرد حرکتی )رهبانفرد و پرتو، که از طریق دستگاه اندازه

متر( سانتی 8و عرض  11متری بود که سه مانع )با ارتفاع سانتی 45×45شامل یک پایۀ چوبی با ابعاد 

رت افقی بر روی آن تعبیه شده بود. در وسط صومتری( بهسانتی 11×8صورت عمودی و یک هدف )به

متر بود و سانتی 15هدف افقی یک دکمۀ استارت هم قرار داشت. فاصلۀ بین دکمۀ شروع و اولین مانع 

های میکروسوئیچ بندی حرکت توسطمتر بود. زمانسانتی 23و 18، 32ترتیب فواصل بین اجزای دیگر به

ها از شد. میکروسوئیچو هدف افقی قرار داده شده بودند، کنترل میای که در زیر موانع عمودی مدار بسته

کننده از دکمۀ استارت شروع شد. حرکت شرکتتاپ متصل میبه لپ ADبا یک مبدل  IOطریق پورت 

کرد و در نهایت به هدف افقی ختم شد و با ضربه زدن به موانع عمودی اول تا سوم ادامه پیدا میمی
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شده بر سنج نصباز طریق زمان (1TMT)عنوان زمان کلی ده برای انجام این کار بهششد. زمان سپریمی

شدند نیز ثبت می (2ITs)   های انجام هر قسمت از تکلیفبر این، زمانشد. علاوهروی کامپیوتر ثبت می

 (. 1)شکل 

 
 

 . نمايی از تکليف مورد استفاده در اين تحقيق1شکل 

 

 شيوة اجرای تحقيق

کنندگان خواسته شد تا شرکت از ،(PRT)آزمون این تحقیق در چهار مرحله اجرا شد. در مرحلۀ پیش

ثانیه در هر سگمنت میلی 300ثانیه و زمان بینابینی میلی 1200بار تکلیف موردنظر را با زمان کل  10

کنندگان ، شرکت(ACQ)در مرحلۀ اکتساب . گونه بازخوردی دریافت کننداجرا کنند، بدون اینکه هیچ

کوششی مشارکت کردند. در این مرحله پس از هر کوشش  45های تمرینی در سه جلسۀ تمرین گروه

 3شد. پیش از اجرای پروتکل تمرینی، در طی یک مطالعۀ مقدماتیارائه می ITsو  TMTبازخورد در مورد 

دست ثانیه بهمیلی 1200های چهارگانۀ تکلیف با زمان کل بندی نسبی طبیعی برای اجرای بخشزمان

های اول تا چهارم(. این تکلیف درصد برای بخش 31و  25، 27، 17ترتیب عبارت بودند از آمد )که به

در پروتکل تمرینی استفاده شد. بر این اساس، اجرای تکلیف با  (Task A)عنوان یک تکلیف ساده به

در نظر گرفته شد. همچنین، ( Task B)ط عنوان تکلیف متوسدرصد در هر سگمنت به 25های نسبی زمان

 30و  20، 25، 25های نسبی ترتیب )از راست به چپ، سیگمنت اول تا چهارم( با زماناجرای تکلیف به

های بر قسمتکننده باید علاوهتعریف شد. در این حالت شرکت (Task C)عنوان یک تکلیف دشوار درصد به

اند که یادگیری را هم یاد بگیرد. تحقیقات پیشین نشان داده های میانی تکلیفاولیه و پایانی، بخش

                                                           
1.Total Movement  Time  

2 . Intermediate Times  

3 . Pilot Study 
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(. در مرحلۀ 23،25های ابتدایی و پایانی آن است )های میانی از یک توالی حرکتی دشوارتر از بخشبخش

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

کرد. گروه تمرین تصادفی تمام که گروه پرخطا برعکس عمل میرساند، درحالیمی آن را به پایان

ساعت  24دقیقه و  10داد، به فاصلۀ صورت کاملاً تصادفی انجام میهای تمرینی در سه جلسه را بهکوشش

 اجرا شدند.  های یادداری/ انتقالپس از مرحلۀ اکتساب، آزمون

کنندگان های انتقال از شرکتآزمون عمل شد، حال آنکه در آزمونهای یادداری مشابه پیشدر آزمون

بر این، همزمان با اجرای ثانیه اجرا کنند. علاوهمیلی 1300خواسته شد تا همان تکلیف را با زمان کل 

کنندگان شرکت. شدپخش می هاکنندهشرکتبرای  دو صدا با شدت متفاوتساعته،  24آزمون انتقال 

 کنند و گزارش دهند.را شمارش هرتز(  1000های بالا )با تونتعداد صداها بایستی 

 (RMSE) خطا میانگین مجذور ریشۀ ها،کنندهشرکت نسبی بندیزمان یادگیری میزان ارزیابی برای

 دهدمی این متغیر نشان .محاسبه شد قسمت هر برای شدهثبت هایزمان با رابطه ی نسبی: دربندزمان

دهندۀ زمان نشان ITiشده انحراف دارد، در این فرمول تعریف از الگوی کننده چقدرشرکتکه هر 

گیری برآوردی از زمان کلی موردنظر برای آن بخش است. این اندازه  targetشده برای هر بخش و سپری

  .(19)دهد بندی نسبی را ارائه میدقت زمان

 

 

 

 های آماریروش

ها و تجانس واریانس های آمار استنباطی شامل اطمینان از توزیع طبیعی دادههای آزمونفرضپیش

(. همچنین P<0/  05 )همههای شاپیرو ویلک و لوین بررسی شد وسیلۀ آزمونترتیب بهها بهبین گروه

های مکرر یریگاندازهیانس با وار یلتحلی مختلف در مرحلۀ اکتساب با استفاده از آزمون هاگروهعملکرد 

( با هم 1 -15، 16 -30، 45-31.....، 145-121) هاکوششنه بلوک از × در یک طرح عاملی چهار )گروه( 

ریانس مرکب در یک طرح عاملی پنج مقایسه شدند. در مرحلۀ یادداری با استفاده از آزمون تحلیل وا

ساعته( که در عامل آخر خود دارای  24دقیقه و یادداری  10آزمون، یادداری یشپسه )مرحله:  ×)گروه( 

 بررسی برای  ANOVAیکطرفۀ واریانس تحلیل های تکراری است، با هم مقایسه شدند. در نهایت ازاندازه
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صورت جداگانه )انتقال، انتقال تحت فشار، گزارش یادگیری به آزمون مختلف مراحل در هاگروه عملکرد

استفاده  آزمون مختلف مراحل درLSD آزمون تعقیبی  قواعد کلامی و شمارش تون صدا( استفاده شد. از

استفاده  نمودارها برای رسم2016اکسل نسخۀ  افزارنرمو از  21نسخۀ  spssاز  هادادهتحلیل  منظوربهشد. 

ها در منظور جلوگیری از اثر ترتیب آزمونگرفته شد. به نظر در 05/0در همۀ مراحل داری معنا سطحشد. 

 شد. 1های انتقال و انتقال تکلیف ثانویه کانتر بلانسهای مختلف )چهار گروه( ترتیب آزمونبین گروه

 رعایت انسکوواری-واریانس ماتریس برابری فرضیشپ که داد نیز نشان ماکلی کرویت آزمون نتایج

 (. P=07/0)است  شده

 

 های تحقیقنتایج و یافته

 

 
 ای ريشه ميانگين مجذور خطاها() بر مبنها در مرحلۀ اکتسابمقايسۀ ميانگين عملکرد گروه.  1 شکل

                                                           
1. Counterbalance  

3
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 در مراحل مختلف آزمايشی) بر مبنای ريشه ميانگين مجذور خطاها(ها مقايسۀ ميانگين عملکرد گروه. 2 شکل

 

 ی ريشۀ ميانگين مجذور خطاها در مرحلۀ اکتسابهاداده و تحليلنتايج تجزيه . 1جدول 

       راتييتغمنبع 

 هاشاخص

مجموع 

 مجذورات

درجۀ 

 یآزاد

 نيانگيم

 مجذورات

 

F 

 

P 

مجذور 

(اتا
2ƞ( 

 آزمودنی درون

 159/0 001/0* 83/6 5/4 8 15/36 بلوک

 029/0 924/0 541/0 358/0 16 72/5 گروه ×بلوک 

    662/0 288 63/190 خطا

 آزمودنی نبي
 047/0 417/0 897/0 234/0 2 463/0 گروه

    260/0 36 3/9 خطا

 

  RMSEیهادادههای مکرر )آنالیز واریانس مرکب( بر روی یریگاندازهنتایج آزمون تحلیل واریانس با 

گروه از نظر آماری معنادار × نشان داد که اثر اصلی بلوک معنادار است، اما اثر گروه و اثر تعاملی بلوک 

متوسط در اواخر  طوربه هاگروهنشد. معنادار شدن اثر اصلی بلوک )دسته کوشش( به این معناست که 

( 1ئیات بیشتر در شکل و جدول). جزانددادهمرحلۀ اکتساب نسبت به اوایل آن عملکرد بهتری از خود نشان 

 قابل مشاهده است. 
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 های يادداریآزمون

( 2های مکرر بر روی متغیر ریشۀ میانگین مجذور خطا در جدول)یریگاندازهنتایج تحلیل واریانس با 

 مرحله از نظر آماری معنادار است. × دهد که اثر اصلی مرحله و گروه و همچنین اثر تعاملی گروه یمنشان 

 

 های يادداری  در ريشۀ ميانگين مجذور خطاها.  نتايج آزمون2جدول 

 عامل
مجموع 

 مجذورات

 ۀدرج

 آزادی

ميانگين 

 مجذورات
F 

 سطح

 معناداری

         مجذور اتا

(ƞ2
) 

92/48 مرحله  2 46/24  05/22  001/0*  319/0  

64/13 گروه   3 54/4  79/10  001/0*  408/0  

گروه×مرحله   79/19  6 26/3  26/3  001/0*  158/0  

 

ها در مراحل مختلف اختلاف معناداری وجود گروه نشان داد که بین گروه× نتایج اثر تعاملی مرحله 

شود، تفاوتی بین میانگین عملکرد گروه کنترل در مراحل ( مشاهده می2طورکه در شکل)دارد. همان

دقیقه  10ی یادداری هاآزمون(. اما در SP<05/0ساعته وجود ندارد ) 24دقیقه و  10آزمون، یادداری پیش

ی یادداری هاآزموندر  بر این،(. علاوهSP≥05/0بهتر از گروه کنترل عمل کردند ) هاگروهساعته همۀ  24و 

 ترمهم(. SP<05/0نسبت به سه گروه تمرینی دیگر عملکرد بهتری داشتند ) خطاکم گروه، 24دقیقه و  10

ی دیگر را حفظ کرد که هاگروهخطا این اختلاف عملکرد با عته گروه کمسا 24آنکه، در بررسی یادداری 

( 7در جدول) LSD(. نتایج آزمون تعقیبی  SP≥0/ 001ۀ پایداری یادگیری در این گروه است )دهندنشان

ی هاگروهدر مقایسه با  دارنظامخطا و فزایندۀ ( با بیضی و ستاره این اختلاف بین دو گروه کم2و شکل)

 ساعته را به تصویر کشیده است. 24دقیقه و  10در آزمون یادداری  دیگر

 ساعت(، گزارش کلامی 24انتقال، انتقال تکليف ثانويه )

( آورده شده است. این 3در مرحلۀ انتقال در جدول ) (RMSE) بر روی متغیر ANOVAنتایج آزمون 

 معناداری وجود دارد.ها در مرحلۀ انتقال تفاوت است که بین گروه نتایج حاکی از آن
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و تکليف ثانويه  ها در مراحل انتقال. نتايج تحليل واريانس يکراهه در مقايسۀ گروه3جدول 

 ساعت( و گزارش کلامی قواعد کلامی و شمارش تون صدا24)انتقال

داریسطح معنا F درجات آزادی عامل مرحله  

گروهیبین انتقال 3و 47   97/11  001/0*  

ثانويهانتقال تکلف  گروهیبین  3و 47   012/15  001/0*  

گروهیبین گزارش قواعد کلامی 3و 47   50/6  001/0*  

گروهیبین شمارش تون صدا 3و 47   78/1  169/0  

 

استفاده شد. بر این  LSDی تعقیبی هاآزموناز  هاگروهمشخص کردن محل اختلاف بین  منظوربه

آن این مطلب بیانگر  (.SP≥05/0)مشاهده شد  هاگروه اختلاف معناداری بین گروه کنترل و سایراساس، 

آنکه در  ترمهمیادگیری خود را به شرایط جدید انتقال دهند.  اندتوانستهی تمرینی هاگروهکه همۀ  است

ی بندزمانخطا عملکرد بهتری نسبت به سه گروه تمرینی در شرایط تکلیف جدید، مرحلۀ انتقال گروه کم

همچنین در انتقال تحت فشار )تکلیف ثانویه( الگوی نتایج (. SP≥05/0)داده است  نسبی را بهتر انتقال

در شکل  LSDها تفاوت معناداری وجود داشت. نتایج آزمون تعقیبی مشابه با مرحلۀ انتقال بود و بین گروه

را در شرایط انتقال  هاگروهخطا در مقایسه با سایر این اختلاف بین کم رنگیمشک( با بیضی و ستارۀ 2)

 (.SP≥05/0)و انتقال تحت فشار را به تصویر کشیده است 

نشان داد  هاگروهتفاوت معناداری را در گزارش قواعد کلامی بین  کطرفهنتایج تحلیل واریانس ی

(05/0≤sp نتایج آزمون تعقیبی .)LSD 76/0خطا با میانگین و انحراف معیار  نشان داد که گروه کم= SD, 

08/2m=  (.3قواعد و قوانین مرتبط با حرکت کمتری را در مراحل مختلف استفاده کردند)شکل 

تفاوت معناداری در دقت شمارش تون صدا  هاگروهنشان داد که بین  کراههنتایج تحلیل واریانس ی

ترتیب در میانگین )انحراف معیار( درصد مطلق در دقت شمارش تون صدا بهوجود ندارد. به طوری که 

( 79/2)؛ در گروه تصادفی درصد 53/93( 76/4درصد ؛ در گروه پرخطا) 36/94( 31/4) گروه کم خطا

 می باشد. درصد 13/92( 17/3)؛ در گروه کنترل درصد 58/94
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 های تمرينیکننده در گروهشده توسط هر شرکت. ميانگين تعداد قواعد گزارش3شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

بندی نسبی زمانخطا، پرخطا و تصادفی بر اکتساب و یادگیری هدف مطالعۀ حاضر بررسی نقش تمرین کم

ها در تمامی همۀ گروهبندی نسبی نتایج این مطالعه نشان داد که در زمان بود. یک تکلیف حرکتی

اختلاف معنادار بین طور معناداری بهتر از گروه کنترل عمل کردند. وجود های یادداری و انتقال بهآزمون

دهد که نشان می هایافتهدر مرحلۀ اکتساب دهندۀ وقوع یادگیری است. های تمرینی با کنترل نشانگروه

شود. معنادار شدن اثر نظر از نوع آن، به پیشرفت عملکرد در طی مرحلۀ اکتساب منجر میتمرین، صرف

متوسط در اواخر مرحلۀ اکتساب نسبت به اوایل  طورها بههای تمرینی به این معناست که گروهاصلی بلوک

که این اختلاف بین بلوک اول و نهم معنادار بود. اما در طوریاند، بهآن عملکرد بهتری از خود نشان داده

های تمرینی زمانی های تمرینی در گروههای تمرینی این اختلاف معنادار نبود. تفاوت بین بلوکبین گروه

دلیل دشواری تکلیف افزایش یافت. در تمرین تصادفی مطابق نیاز به آزمون فرضیه به بیشتر َآشکار شد که

ای فرد پیوسته با فرایند پردازش شناسایی و تصحیح خطاها و حل مسئله درگیر با فرضیۀ تداخل زمینه

شرفت در رو از پیکنند و ازایناست و افراد سطح پردازش شناختی بالایی را در پیوستار تمرینی تجربه می

خطا و جلسات آخر کاسته شد که به نظر این مسئله دور از ذهن نیست. از سوی دیگر، بین دو گروه کم

( بیان داشتند، یک دلیل ممکن برای عدم 2010پرخطا اختلاف معناداری مشاهده نشد. رندل و همکاران )

کوشش(  135رین مرحلۀ اکتساب )خطا و پرخطا به مقدار نسبتاً کم تمدار بین این دو گروه کمتفاوت معنا

ها در مرحلۀ . این احتمال وجود دارد که در صورت بیشتر بودن تمرین اختلاف بین گروه(7)گردد برمی

-3، 8، 9، 11، 15، 21-22شد. نتایج این بخش از تحقیق حاضر با برخی مطالعات  )اکتساب آشکارتر می

یف پرتاب گلف دریافتند در یادگیری تکل (13)یکن و همکاران جنونای ( همسوست. اخیراً در مطالعه1

* 
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های انتقال به یادگیری بهتر برنامۀ حرکتی خطا، هم در جلسات تمرین و هم در آزمونکه تمرین کم

نتایج تحقیق در مرحلۀ اکتساب با  یافته و پارامترریزه کردن مؤثرتر حرکات منجر شد. در این زمینهتعمیم

(. از سوی دیگر، نتایج مرحلۀ اکتساب 2، 9، 11-13، 21، 23، 24های تحقیقات گذشته همسوست  )یافته

مبنی بر عدم تفاوت معنادار  (7)و رندل و همکاران  (16)های تحقیقات سنلی و همکاران تحقیق با یافته

های تحقیقات های حاضر با یافتهخطا و پرخطا مغایرت دارد. از دلایل ناهمخوانی یافتهی کمهاگروهبین 

دهی گیری در تکالیف میدانی و آزمایشگاهی و یستم نمرهیف، حساسیت ستکلتوان به نوع یممذکور 

دهی ن بودن سیستم نمرهدلیل پاییبه (16)اشاره کرد. در تحقیق سنلی و همکاران  هاکنندهشرکتجنسیت 

حافظۀ  رسدنظر میخطا و پرخطا در بعضی مراحل دیده نشد. بهی کمهاگروهو نوع تکلیف، تفاوتی بین 

اند و فرایند پردازش اطاعات های اولیۀ تمرین کمتر درگیر اصلاح خطاها شدهخطا در بلوککاری گروه کم

ها در یادگیرندگان و ارتقای کاهش آزمون فرضیهیک روش برای صورت پنهان شکل گرفته است، زیرا به

صورتی باشد که تنها تواند راهنمایی یادگیرنده از طریق فرایند یادگیری بهسهم فرایندهای پنهان می

خطا محدود کردن خطاها در مرحلۀ اکتساب گروه کمبنابراین در . (3، 25، 26)حرکات صحیح اجرا شوند 

برای بهبود الگوی حرکت در مرحلۀ یادداری نیز شد، زیرا وقتی  1موجب کاهش فرایند آزمون فرضیه

بندی نسبی یک تکلیف افزایش یابد، فرد به الگوی مناسب در حرکت دست یافته است موفقیت در زمان

بندی نسبی در ابتدای نیست. بر این اساس موفقیت در انجام زمانو نیازی به اصلاح الگو در شرایط دیگر 

دهی نیز اثرگذار بوده و موجب بهبود معنادار روند اجرای برنامۀ تمرین بر یادگیری الگوی حرکت و تعمیم

بندی مناسب در گروه های یادداری و انتقال و زمانهای تمرین و کسب نتایج بهتر در آزمونالگو در بلوک

های یادداری نتایج جالب تحقیق حاضر در آزمون های تصادفی و پرخطا شده است.ا نسبت به گروهخطکم

خطا، های تمرینی داشت. در گروه کمخطا عملکرد بهتری نسبت به دیگر گروهو انتقال بود که گروه کم

ی عملکردی کنند، در نتیجه کاهش دشوارتر شروع میکنندگان تمرین را با شاخص دشواری آسانشرکت

تری از سازد که ساختار مناسب و الگوی صحیحتکلیف و خطاها در اوایل تمرین این امکان را فراهم می

بندی نسبی، اند که هنگام تمرین الگوی زمانپژوهشگران بارها نشان دادهبندی نسبی را کسب کنند. زمان

دهند، موجب افزایش یادگیری برنامۀ عواملی که ثبات کوشش به کوشش در تولید آن الگوها را افزایش می

آمیز، تجارب حرکتی موفقیت (20)شوند مییافته حداقل در اوایل فرایند یادگیری حرکتی تعمیم

                                                           
1. hypothesis- testing process 
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خصوص در مراحل ابتدایی یادگیری، نقش مهمی در توسعه و بهبود برنامۀ حرکتی و افزایش به

خطاها در یادگیری ابزار نیرومندی برای تشویق  مندکاهش نظامرسد یمنظر به. (3، 15)خودکارامدی دارد 

کاری . پولتون و همکاران اظهار داشتند اگر نقش حافظۀ (8)ی حرکتی است هامهارتبه یادگیری ضمنی 

جای انباشت دانش اخباری از مزایای دانش در مراحل اولیۀ یادگیری کاهش پیدا کند، یادگیرندگان به

براساس ادبیات یادگیری ضمنی و نظریۀ بازپردازش آگاهانه  خطاکمبرند. برتری گروه ای بهره میرویه

خطاها شده،  . موفقیت در اوایل برنامۀ تمرین موجب ایجاد محدودیت در انجام(22)پذیر است توجیه

عبارتی شود و آنها بدون نیاز به آزمون فرضیه و بهیمی افراد کاسته کارحافظهکه از میزان درگیری یطوربه

پردازان یادگیری ضمنی معتقدند که در شرایط یهنظرتوانند الگوی باثباتی را کسب کنند. یمضمنی،  طوربه

تدریجی موجب  صورتبهرا که  1شکل ا یادگیری یویرانتخابی یغ، یادگیرندگان یک مدل خطاکمتمرینی 

گیرند. مسترز و مکسول عنوان کردند، یمکار شود، بهیمافزایش احتمال موفقیت در اکتساب مهارت 

شوند، محدود یممحیط را برای به حداقل رساندن مقدار خطاهایی که ایجاد  خطاکمی یادگیری هاطرح

منظور تصحیح خطاها ی حرکتی دیگر )آزمون فرضیه( بههاحلراهن صورتی که نیاز به آزموکنند، بهمی

ی از ساختار حرکات اشدهبه یادگیری الگوهای هماهنگ خطاکمکاهش یابد. آنها نشان دادند که یادگیری 

یری و پذانعطافکامل ضمنی یا ناهوشیارانه است و قابلیت  طوربهشود که یم در اوایل تمرین منجر

همی و همکاران اذعان داشتند که تولید خطاها نقش م 2کللاندمک .(2)دهی را به شرایط جدید دارد یمتعم

ی حرکتی صحیح با تولید هابرنامهیری گشکلکه یطوربهدارد،  هامهارتهای ساختاری یتوالدر یادگیری 

. محققان استنباط کردند که تجارب تمرینی دشواری اسمی و کارکردی (27)افتد یمخطاها به تأخیر 

گذارند که این موضوع به ادداری و انتقال اثر میهای یطور متفاوتی بر آزمونتکلیف در طول اکتساب به

 کاررفته در جلسات اکتساب وابسته است. براساس نقطۀ چالش گوداگنولی و لی درنوع آرایش تمرین به

اسمی  کردند، دشواریمی ( تمرینخطاکم) از دشواری تکلیف ساده به دشوار برنامۀ تمرین را که ییهاگروه

یافت.  در مهارت کاهش تجربه با افزایش همراه کارکردی دشواری یافت وافزایش می همراه با تمرین

که در گروه پرخطا شاخص دشواری اسمی همراه با هر گونه کاهش در شاخص دشواری تکلیف درحالی

دلیل تجاربی که از یادگیری مهارت )تمرین تکلیف دشوار در اوایل تمرین و تکلیف ساده در اواخر( به

خطا و پرخطا های کمشده توسط گروهیافت. در واقع نقطۀ چالش بهینۀ تجربه شد، کاهشیمکسب 

                                                           
1. U-mode learning 

2.  McClelland 
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های جلسات تمرین نقش مؤثری در برتری گروه بندی چالش بهینه درزمان کهطوریمتفاوت بود، به

های یادداری و انتقال داشت بندی نسبی در آزمونپذیر در زمانخطا در کسب الگوی باثبات و تعمیمکم

(28 ،16 ،14). 

، شی و ولف عنوان کردند که افزایش ثبات کوشش به کوشش در طول اکتساب 1براساس فرضیۀ ثبات

 تمرین طول در خطاها امکان کاهش با ضمنی است. یادگیرییافته مفید یمتعمی حرکت ۀبرنامبرای توسعۀ 

. براساس (20)شود یم یادگیری افزایش موجب عملکرد پیامد دربارۀ کاهشی بازخورد کردن فراهم یا

در اوایل تمرین بازخورد  خطاکمگروه  کنندگانتشرک (29) 3و سازگاری هیکوساکا 2فرضیۀ همسانی

ی تمرینی را بدون اصلاحات هاکوششاشتباه کمتری دریافت کردند، بنابراین این گروه تمایل داشتند 

ی اشتباه، الگوهای پایداری را در طول تمرین تقویت هاپاسخمکرر تکرار کنند و کاهش تعداد بازخورد 

 تکرار زیرا دارد، حرکتی یادگیری بر مفیدی تأثیرات پاسخ، پایداری است شده فرض بر اینکند. علاوهیم

 مهم حرکتی بازنماییعنوان به مناسب یری یک ساختار توالی پاسخیگشکلبرای  حرکات فضایی الگوی

 است.

یید کرده تأی رویکرد یادگیری کم خطا را اثربخشهای پویا در یادگیری حرکتی نیز یستمسدیدگاه  

است. طرفداران این نظریه اذعان دارند که اگر قیود محیطی سازگار و پایدار باشند، الگوهای حرکتی 

رو ممکن است با محدود کردن خطاهای تمرین، قیود محیطی سازگار و ینازایابند. یمباثباتی توسعه 

. (8، 11، 30)تی منجر شود یری و تسهیل الگوهای حرکتی باثباگشکلپایدارتر شوند که این موضوع به 

خصوص در ابعاد روانی است. کاهش یگری بهدیای زامبر این موارد، کاهش خطا طی تمرین دارای علاوه

که مرتبط با تجارب حرکتی موفق است، منجر 4خطا در طی تمرین ممکن است به افزایش خودکارامدی

 را( صریح دانش) قواعدی جایگزین، یهاحلراه یافتن شود یادگیرندگان براییم. خطاها موجب (3)شود 

 کاهش تمرین طول در خطاها کهیهنگام .دهند تشکیل آمیزیتموفق حرکت عملکرد از حمایت برای

 یابد.یم کاهش کاری، حافظۀ بار نهایت در صریح کاهش و قوانین تشکیل یابد،یم

، 5، 24) طرح عملفرضیۀ بازسازی ای مانند های سنتی تداخل زمینهنتایج تحقیق حاضر با فرضیه

حمایت از تمرین تصادفی همراستا نبود.  در (7)و فرضیۀ یادگیری ضمنی تمرین تصادفی بسط  ( فرضیۀ4

                                                           
1.  stability hypothesis 

2.  consistency  hypothesis 

3.  Hikosaka 

4 . Self-efficacy 
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این نتیجه در نوع خود شایان توجه است. چون بیشتر تحقیقاتی که پیش از این در زمینۀ اثر آرایش 

تمرین بر یادگیری یک مهارت حرکتی انجام گرفته است، معمولاً تمرینات تصادفی با مسدود مقایسه 

های است که تمرین تصادفی به عملکرد بهتری در آزمون گونه تحقیقات آنایننتیجۀ غالب اند. شده

کند، مزایای ای را ارائه دادند که پیشنهاد میشود. رندل و همکاران شواهد اولیهیادداری/ انتقال منجر می

های ضمنی که در طی یادگیری دلیل مکانیسمیادگیری تصادفی در یادداری یک تکلیف ممکن است به

 . (7)رکتی وجود داشته است، باشد ح

بینی نظریۀ طرحواره مبنی بر اینکه تجارب تمرینی که طیف های تحقیق حاضر از پیشیافته

تواند به یادداری و انتقال بهتری بینجامد، حمایت نکرد. از خطاها را در برداشته باشد، میتری گسترده

پذیری در حین داشتن میزان خطا، تلاش شناختی و چالشنتایج نشان داد که صرف تغییرپذیری و بالا نگه

احل اولیۀ عملکرد انجامد. تغییرات پیوسته در گروه تصادفی و پرخطا در مرتمرین به یادگیری مطلوب نمی

 عملکردی بین شناسایی صحیح رابطۀ تصادفی و پرخطا زمان بیشتری را به یادگیرندگان شودموجب می

 تعداد خطاها کهکنند زمانی. مکسول و همکاران بیان می(5، 17، 25)اختصاص دهند  محیط و اجراکننده

 به انتخابی صورتبه است ممکن توجهی شود و منابع ایجاد سختیاست به ممکن رابطه این باشد، زیاد

کنند عملکردی تداخل پیدا می کسب پویایی در نتیجه با یابند، عملکردی تخصیص ارتباط شناسایی این

 موجود چالش بعد، به آن از که رددا جود و بحرانی نقطۀ یک که کندمی . چارچوب نقطۀ چالش عنوان(2)

 بود.  نخواهد مفید یادگیری برای تمرین در

 هایمهارت یادگیری به شبیه اصولی از همیشه پیچیده هایمهارت یادگیری محققان برخی اعتقاد به

 از شدهمشتق اصول که کردند عنوان (20) همکاران و و ولف (5)کند. برتولی و همکاران نمی پیروی ساده

 محققان این. ندارد را پذیرییمتعم قابلیت پیچیده تکالیف یادگیری در سادهنسبتاً  تکالیف یادگیری

دهد.  قرار یرتأث تحت است ممکن را تصادفی تمرین برنامۀ احتمالی سود تکلیف پیچیدگی که دریافتند

ی هامهارتبیان کردند که تمرین تصادفی برای یادگیری  (28)و گوداگنولی و لی  (25)بوزارد و همکاران 

یج نتاکمتری دارند.  نسبتاًاست، زیرا نیازهای شناختی  مؤثرترو ماهر  باتجربه کنندگانشرکتساده یا 

های تصادفی و پرخطا درگیر آزمون فرضیۀ زیادی شدند، به شکلی تحقیق حاضر نشان داد که احتمالاً گروه

گیری الگوهای صحیح و ساختارهای مناسب و باثباتی تکلیفی موجب شد که شکلکه تغییرات مداوم بین

 هستند، کمی اکتساب هایوششک دارای که هاییتوجه به اینکه در طرحدر مراحل اولیه به تعویق بیفتد، با 

کند، اما ینمتضعیف  را غیرماهر افراد عملکرد هم و ماهر افراد عملکرد هم تمرین ازحدیشب دشواری
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دلیل دست نیافتن به ساختار هماهنگ، موجب افت عملکرد در مراحل یادداری و انتقال خواهد شد به

تکلیف به تکلیف  ریزی کاملاً تصادفی این است که انتقال پایدار از یک. یک اشکال دیگر در برنامه(31)

معتقدند که یک فرایند کوشش خطا به تلاش شناختی  ایپردازان تداخل زمینهدیگر عملی نیست. نظریه

تنها تعویض تکالیف، شود. در تمرین تصادفی نهدلیل پردازش اضافی در حافظۀ کاری منجر میبیشتر به

دهد، بلکه فرایند پردازش تلاش شناختی را از طریق فرایندهای بازسازی طرح عمل و بسط افزایش می

یافته دارد، از طریق افزایش بار حافظۀ حرکتی تعمیم گیری برنامۀشکل خطاها را که نقش مهمی در ایجاد

مقابل، طرفداران نظریۀ بازپردازش آگاهانه معتقدند که در نتیجه تولید خطاهای  دهد، درکاری افزایش می

پذیرد. بازنمایی خوبی شکل نمیبندی تکالیف در حافظه بهمکرر تثبیت بازنمایی اجزای ساختار زمان

های اشتباه ممکن است متعاقباً عامل تداخلی برای حرکات صحیح شده و ثبات ناشی از کوششحافظۀ بی

 .(1، 12، 13، 21)ای منجر شود نهایت به تثبیت نامناسب رد حافظه در

وقوع پیوستن یید بهتأیۀ شناختی از شرایط اصلی ثانو یفتکلکه ذکر شد، عدم افت اجرا تحت طورهمان

تشخیص و بررسی میزان درگیری شناختی  منظوربه. این مرحله از پژوهش (22)یادگیری پنهان است 

ر شرایط یادگیرنده و در واقع وابستگی به حافظۀ کاری طراحی و اجرا شد. در تحقیق حاضر، الگوی نتایج د

 خطاکم گروهکه یطوربههای مراحل یادداری و انتقال بود. یباً مشابه با یافتهتقریۀ شناختی ثانو یفتکل

که گروه تصادفی و پرخطا فرایند یادگیری یدرحالی در مرحلۀ انتقال تحت فشار داشتند، ترباثباتعملکرد 

با محدودیت ظرفیت توجه در اجرای دو ه اند، در نتیجو استفادۀ بیشتر از ظرفیت توجهی کردهآشکار 

و هشیار را دنبال کرده است که در  شدهکنترلتمایز قائل شود و پردازش تکلیف، نتوانسته بین دو تکلیف 

 ممکن خطاکلامی حرکت در گروه کم کنترل کاهش نتیجه موجب افت اجرا در تکلیف اولیه شده است.

 شرایط در را پایدار عملکرد و کند آزاد دیگر تکالیف انجامزمان  در را اطلاعات پردازش ظرفیت است

سبب وابستگی به ی حرکتی بههاحلراهکاوش هشیارانۀ  هاگروهایجاد کند. بنابراین در این  تکلیف دوگانه

گیری پیچیده با عملکرد تکلیف یمتصمی و اشغال منابع توجه، پردازش اطلاعات برای کارۀ حافظ

شود که توجهشان از تکلیف یمناشی از تکلیف ثانویه موجب  باراضافهکند، یمجاد ی اختلال ایبندزمان

اول دور شده و به تکلیف ثانویه انتقال داده شود و از فرایند آزمون فرضیۀ بیشتری استفاده کردند و در 

 (1). مکسول و همکاران (3، 13، 22)نتیجه خطای بیشتری در انجام همزمان دو تکلیف مرتکب شدند 

یرپذیری اجرای مهارت از فشار تکلیف ثانویۀ شناختی تأثیه عدم ثانو یفتکلاظهار داشتند که در شرایط 

گیرندگان این گروه، به ست. به هر حال، یادخطاکمی یادگیری پنهان و کارامدی تمرین اندازراهنشانۀ 
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آزمون فرضیه در زمان انجام همزمان تکلیف ثانویه تکیه نکردند، زیرا مقدار محدودی از خطاها را در حین 

تکلیف را به شیوۀ ضمنی با وابستگی کمتر  خطاکمهای کردند، در نتیجه یادگیرندهتمرین باید اصلاح می

بخش بزرگی از منابع توجه  خطاکمابراین در شرایط کنند. بنیمبه فرایندهای پردازش آگاهانه کسب 

تواند اطلاعات را بدون یمگیری بالا، فرد یمتصمماند، در نتیجه در شرایط با دشواری یمباقی  نخوردهدست

همسو با  خطاکمهای این تحقیق در گروه ی پردازش کند. یافتهکارۀ حافظاختلال با عملکرد مهارت در 

و  1و چاول (8، 11)، کاپیو (22)، پولتون و همکاران (21)، مکسول و همکاران (2)سترز های منتایج یافته

بیان کردند که محدود کردن محیط در مراحل اولیۀ یادگیری،  (31)است. مسترز و همکاران  (9)همکاران 

ی فراهم کرده و از استراتژی آزمون کارۀ حافظیندهای فرایلۀ کاهش بار بر وسبهای را یهرومزایای یادگیری 

یت در فرایند آزمون فرضیه در حین تمرین یادگیرندگان دلیل محدودرو بهینازاکند. یمفرضیه جلوگیری 

 شدهارائهدسترسی کمتری به دانش آگاهانه مرتبط با تکلیف دارند. رویکردهای یادگیری ضمنی  خطاکم

کنند که عملکرد حرکتی با استفاده از دانش مرتبط با تکلیف و نظارت یمتوسط نظریۀ بازپردازش پیشنهاد 

ی حرکتی که به شیوۀ هامهارتمعتقدند  (32)شوند. لام و همکاران یمت تخریب و کنترل آگاهانه حرکا

ۀ حافظ، در نتیجه فضای بیشتری از اندوابستهی شناختی کمتری هاپردازششوند، به یمکسب  خطاکم

مزایای راهبردهای یادگیری  دهد.یمیۀ شنیداری در اختیار افراد قرار ثانو یفتکلی را برای پاسخ به کار

. فرایندهای حرکتی (1)شود یمتوضیح داده  آگاهانهحرکتی ضمنی اغلب از طریق نظریۀ بازپردازش 

توانند یمآگاهانه از دانش اخباری مرتبط با تکلیف برای کنترل حرکات استفاده کنند،  صورتبهخودکار اگر 

کند که یادگیرندۀ پرخطا یک استراتژی آزمون فرضیه یمفرضیۀ بازپردازش آگاهانه عنوان  مختل شود.

ی حرکتی هاحلراهرو دانش آشکار مرتبط با ینازابرد و یمکار )دانش آشکار( را برای تصحیح اشتباهات به

یه ثانو یفتکلکند. براساس این فرضیه یکی از دلایل افت عملکرد در شرایط یمرا در استخر بزرگی انباشت 

شود و این امر به اختلال در یمنش آشکار مرتبط با انجام تکلیف بازپردازش خودآگاه این است که دا

ی آشکار )پرخطا و هادر گروهعنوان کردند که افت عملکرد  (21)انجامد. مکسول و همکاران یمعملکرد 

به دانش آشکار و کلامی است. در نتیجه  هاگروهاین  کنندگانشرکتۀ وابستگی دهندنشانتصادفی( 

گذاری یهسرمادازش و ی از دانش آشکار مستعد بازپرامجموعهدلیل انباشت ی پرخطا و تصادفی بههاگروه

پرخطا و  یهاگروهشوند. یمیه ثانو یفتکلرو آنها دچار اختلال عملکرد در شرایط ینازامجدد شدند و 

                                                           
1.  Chauvel   
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دهند و به وابستگی یمدانش مرتبط با تکلیف را تکامل  پردازش شناختیتصادفی سطوح بالاتری از 

 انجامد.شوند، در نتیجه به افت عملکرد مییم بیشتری به فرایندهای آشکار در شرایط تکلیف ثانویه منجر

یه داشتند، ثانو یفتکلیکی از دلایل احتمالی که گروه تصادفی و پرخطا عملکرد ضعیفی در آزمون  

ای ینهزمبیان کرد که اثر تداخل  (5)استفاده از دانش اخباری در انجام همزمان دو تکلیف است. یون 

یتاً ماه اخطکمهای توسط یادگیرنده شدهاستفادهبرد. دانش یم)تمرین تصادفی( از دانش اخباری بهره 

هنگام یادگیری )ساده به مشکل(  خطاکمآگاهانه کمتر قابل دسترس است، گروه  طوربهضمنی است و 

ۀ حافظکه این کاهش استفاده از یطوربهی کمتری استفاده کردند، کارۀ حافظی نسبی از بندزمانتکلیف 

ۀ حافظفراهم ساخت که منابع این امکان را  کنندگانشرکتی برای بندزمانی برای اجرای تکلیف کار

نسبت به  ترباثباتتر و یقدقیه اختصاص دهند و در نتیجه موجب عملکرد ثانو یفتکلی بیشتری به کار

استدلال کرد که یادگیری ضمنی  (1)مسترز  (1، 2، 9، 21، 22)ی دیگر )تصادفی و پرخطا( شد هاگروه

دهد. ون جنیکن و یمای پدیدۀ بازپردازش را کاهش کند و فرصت بریمانباشت دانش اخباری را محدود 

دنبال فریز کردن درجات آزادی و به با بازپردازش آگاهانه به یلتما که ی دریافتندامطالعهدر  (13)همکاران 

 خطا،کم شرایط در کهیدرحال عملکرد حرکتی در شرایط یادگیری پرخطا ارتباط مثبتی داشت، آن تخریب

 دهد کهیماین یافته نشان  .نداشت ارتباطی مکانیکی آزادی درجاتکردن  یزفر با آگاهانه کنترل به یلتما

 آزادی درجات فریز کردن مانند حرکات کینماتیک بر آگاهانه بازپردازش اثر است ممکن ضمنی یادگیری

 تعدیل و محدود کند. را

آشکار توسط مربیان برای  دانش ۀارائ که پردازان سنتی یادگیری حرکتی معتقدندیهنظراگرچه  

 آشکار دانش الزاماً کهاند ادهنشان د اخیراً مطالعاتاست،  یضرور ی حرکتیهامهارت آمیزیتموفقیادگیری 

استدلال کردند  (1، 2). مسترز و مکسول (3)برای یادگیری بهتر نیست  یمهارت حرکتیشتر مرتبط با ب

ی در طول یادگیری است. در این زمینه، پروتکل کارۀ حافظکه مقدار دانش َآشکار شاخصی از وابستگی به 

 خطاکمکار رفت. در پروتکل گزارش کلامی گروه یری میزان دانش آشکار بهگاندازهگزارش کلامی برای 

ی بندزمانفی میزان دانش آگاهانه و آشکار مرتبط با تکلیف ی کنترل، پرخطا و تصادهاگروهنسبت به 

ی دیگر کمتر هاگروهنسبت به  آگاهانهبه فرایندهای  خطاکمکمتری را گزارش دادند. در واقع گروه 

های تحقیقات قبلی همسو با یافته خطاکمهای این تحقیق در گزارش کلامی در گروه اند. یافتهوابسته

صریح )دانش آشکار( عامل مهمی در تخریب عملکرد در شرایط تکلیف ثانویه است است. تعداد قوانین 

یمی بین تعداد قواعد َآشکار و دانش مرتبط مستق. در تحقیقات مذکور ارتباط (1، 8، 9، 11، 13، 23، 32)
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 انددادهبا تکلیف و کاهش عملکرد تحت فشار نشان داده شده است. در همین زمینه برخی تحقیقات نشان 

کند یمکاهش پیدا  خطاکمیزی حرکتی در تمرین ربرنامهکه وابستگی به پردازش اطلاعات کلامی هنگام 

ی حرکت موجب کاهش ی است. افزایش کارایحرکت یروانی مهم افزایش کارایی هاشاخصکه این مسئله از 

شود. کاهش کنترل یمیزی حرکتی قشر مغز در حین حرکت ربرنامهتعامل بین مناطق پردازش کلامی و 

ی برای پردازش اطلاعات همزمان تکالیف کارۀ حافظممکن است ظرفیت  خطاکمیلۀ یادگیری وسبهکلامی 

رتر در شرایط ثانویه حفظ شود. مسترز سازد که عملکرد پایدادیگر را آزاد کرده و این امکان را فراهم 

ی مختلف آرایش تمرین ضمنی به انباشت حداقل دانش کلامی و عملکرد بهتر در هاپروتکلعنوان کرد 

شوند. همچنین در شمارش تون صدا تفاوت معناداری بین یمشرایط انجام همزمان چند تکلیف منجر 

خوبی انجام دادند، به شکلی  نسبتاًصدا را با دقت  تکلیف شمارش تون هاگروهوجود نداشت. همۀ  هاگروه

نکردند. بنابراین تخصیص منابع  نظرصرفی بندزمانکه از تکلیف ثانویه برای دقت بیشتر در انجام تکلیف 

ی عملکردی در شرایط هاتفاوتی نسبی و تکلیف ثانویۀ شمارش تون صدا بندزمانتوجه به تکلیف اولیۀ 

 دهد. ینمرا توضیح  هاگروهتکلیف ثانویه بین 

 تداخل)آشکار  یادگیری و ضمنی یادگیری ادبیات توسعۀ حاضر تحقیق جدید هاییژگیو از یکی

لی  و گوداگنولی چالش نقطۀ براساس نظریۀ حاضر تحقیق است. در آزمایشگاهی تکالیف در( ایینهزم

 یرگذاریتأث عوامل از یکی تکلیف پیچیدگی و تکلیف ماهیت ،(25)های بوزارد و همچنین یافته (28)

 یخوببه با هم یسهدر مقا را تصادفی و پرخطا ،خطاکم تمرین مختلف هاییشآرا نقش تواندمی که است

حمایت کرد، به شکلی که  (31)(. نتایج تحقیق حاضر از فرضیۀ یادگیری ضمنی مسترز 29،3) دهد نشان

ای را در ینهبهنی که میزان خطاها را در طول تمرین کاهش دهد، یادگیری ی تمریهابرنامهسازماندهی 

 یک بعد جدید فراهم کرد. عنوانبهی نسبی بندزمانتکلیف 
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