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 چکيده
 40توان ذهنی بود. گیری در نوجوانان کمخطا بر یادگیری یک مهارت هدفدف پژوهش حاضر تعیین آثار تمرین کمه

تکلیف پاس  جایگزین شدند. وجه به ضریب هوش و ظرفیت حافظۀ کاری در چهار گروه تمرینیتوان ذهنی با تنوجوان کم

 200ها یآزمودندیگر بود. متفاوت از هم هاگروهبود. شیوۀ تمرین  مرکزهمهای توپ مینی بسکتبال به هدفی با دایره

صورت ف دوگانه بهی تکلیف منفرد و تکلیهاآزمونکوشش تمرینی را در مرحلۀ اکتساب در پنج بلوک تمرینی اجرا کردند. 

بود. نتایج  جلوروبهیه شامل شمارش اعداد زوج ای اجرا شدند. تکلیف ثانوهفتهساعته و تأخیری یک 24فوری، تأخیری 

ۀ اکتساب و ی که کمترین خطا و کمترین درگیری حافظۀ کاری در طول تمرین داشتند، هم در مرحلهاگروهنشان داد 

ین تحقیق با ی دیگر بهتر عمل کردند. اهاگروههم در آزمون تکلیف منفرد و هم در آزمون تکلیف دوگانه نسبت به 

خطا در مرحلۀ  نظریۀ بازگماری و با برآوردهای ساختار نقطۀ چالش در خصوص وجودبرآوردهای نظریۀ حلقۀ بستۀ آدامز، 

ها، شواهدی را برای ها با برآوردهای نظریۀ طرحواره مغایرت دارد. همچنین این یافتهاکتساب همخوانی دارد؛ اما این یافته

 دهد.یمذهنی( ارائه  وانتکم) تأیید ادعای ساختار نقطۀ چالش و نظریۀ بازگماری در خصوص افراد خاص
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 مقدمه

. (1)ذهنی مشکلاتی در پردازش اطلاعات حرکتی پیچیده و یادگیری مهارت جدید دارند  توانکمافراد 

هایی یتمحدوداد عادی های حرکتی نسبت به افراین افراد در یادگیری مهارت هاپژوهشبراساس نتایج 

شود تا این افراد در مواجهه با درگیری شناختی . مشخص شده که حافظۀ کاری ضعیف سبب می(2)دارند 

 .(3)رو شوند پیچیده در مراحل اولیۀ یادگیری با مشکلاتی روبه

کند یمعتقدند یادگیرنده هنگام تمرین یک مهارت از مراحل نسبتاً متمایزی عبور اغلب متخصصان م

های جدید کلامی مشغول تدوین استراتژی-یادگیرنده در مرحلۀ شناختی (5)(. از نظر فیتز و پوزنر 6-4)

طور شناختی درگیر اجرای مهارت است. در این مرحله برای اجرای مهارت حرکتی است و بیشتر به

یادگیرنده در فرایند حل مسئله درگیر است و برای رسیدن به ایدۀ حرکتی از روش آزمون و خطا استفاده 

شود. ویژگی مرحلۀ تدریج خودکار میمهارت به -مراحل تداعی و خودکاری-مراحل بعدی کند. در می

تواند همزمان با اجرای مهارت حرکتی، رسد که میخودکاری آن است که یادگیرنده به این قابلیت می

حرکات از طریق مقایسۀ  ، همۀ(6). براساس نظریۀ حلقۀ بستۀ آدامز (7)تکلیف ثانویه را اجرا کند 

، ردی )اثری( در سیستم عصبی هامحرکشوند. این یمها با یک رد ادراکی ایجاد خوراند جاری از اندامپس

شود و در هر یمتر یکنزدتر و یکنزدبه هدف  هاکوششگذارند. فرد با تکرار تمرین در طی یممرکزی 

شوند. از نظر یمایجاد  ردهاای از هایت، مجموعهکه در ننحوی شود؛ بهیمکوشش، رد دیگری گذاشته 

شود. بنابراین طبق این نظریه تمرین یمخطاها در طول تمرین موجب تضعیف رد ادراکی صحیح  (6)آدامز 

کند که بیان می (8)شود. نظریۀ طرحواره یمدگیری مؤثرتر خطا موجب تحکیم رد ادراکی و ایجاد یاکم

ی وجود دارد: حافظۀ یادآوری برای تولید عمل؛ و حافظۀ بازشناسی برای ارزیابی حرکت. احافظهدو حالت 

شود. بنابراین تمرین یمحرکتی یری بهتر طرحوارۀ گشکلدر این نظریه خطاها در طول حرکت موجب 

 شود. یری بهتر طرحواره و در نتیجه یادگیری بهتر میگشکلهمراه خطا موجب 

کدام از سه دیدگاه مرورشده به نقش تلاش شناختی یادگیرنده یا دشواری تکلیف و آثار آن در هیچ

است.  شدهبررسی  (9) 1شدهی تمرین در ساختار نقطۀ چال. این جنبه از سازماناندنپرداختهیادگیری 

ی با سطح کند وقتی تکالیف دارای دشواری اسمی مشخص توسط فردیمادعا  (9) ساختار نقطۀ چالش

که دشواری شود. وقتییمطور نسبی دشواری کارکردی تکلیف تعیین شود، بهیمخاصی از مهارت اجرا 

                                                           
1.  Challenge Point Framework 
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ی امحدودهحال، یابد، اطلاعات در دسترس ذاتی زیادی وجود دارد. با این یمکارکردی تکلیف افزایش 

های یتقابلمحدوده از طریق  شود که اینوجود دارد که در آن اطلاعات ذاتی قابل تفسیر است. تصور می

. این ساختار وجود (9)کنند یمها با تمرین تغییر یتقابلشود و این یمپردازش اطلاعات فرد کنترل 

 داند.سب باشد، برای یادگیری مفید میمقداری خطا را که با سطح مهارت و قابلیت پردازش فرد متنا

فرایندهای آشکار به حافظۀ کاری برای دستکاری و ذخیرۀ  (01 ،11) 1براساس نظریۀ بازگماری

طور هوشیارانه از اطلاعات شود، یادگیرندگان بهیماطلاعات متکی است. وقتی پردازش آشکار استفاده 

نج معیار برای فرایند ، پ(11)ی آن با دیگران هستند. مسترز و مکسول گذاراشتراکآگاهند و قادر به 

گرفته توسط یادگیرنده . نخستین معیار کمبود اطلاعات کلامی دربارۀ تکلیف انجامانددادهضمنی ارائه 

است. معیارهای دوم و سوم، مقاومت در برابر تداخل حرکتی ایجادشده از طریق استرس و مقاومت در 

این فرایندها به حافظۀ کاری یا توجه نیازی  برابر فراموشی در طول زمان است. معیار چهارم این است که

. (11 ،12))بهرۀ هوشی( است  بهرهوشندارد. معیار نهایی این است که این فرایندها مستقل از سن و 

کند که اگر خطایی در تمرین اتفاق نیفتد، هیچ فرصتی برای بینی مییشپ (10 ،11)نظریۀ بازگماری 

رو تمرین با خطای کمتر برای یادگیری ضمنی مفید است و اجرای ایجاد و آزمون فرضیه وجود ندارد. ازاین

. با توجه به این ادعا، برنامۀ (11 ،13)کند یا تکالیف دوگانه تسهیل می زااسترس مهارت را در شرایط

گیری کمتر فرضیه و آزمون آن وجود دارد و حافظۀ کاری کمتر درگیر است، خطا که در آن شکلکم

 .(10 ،11)شود یمری ضمنی تسهیل یادگی

ها، استفاده از پروتکل روش تکلیف ه حداقل رساندن انباشتگی قوانین و استراتژیبرای ب (14)مسترز 

دوگانه را در مورد یادگیری ضمنی )پنهان( یک تکلیف حرکتی پیشنهاد داد. پروتکل به این صورت بود 

الفبا( استفاده شد. عملکرد  یادگیری مهارت گلف از یک تکلیف ثانویه )تولید تصادفی حروف هنگامکه 

کنندگانی که در شرایط تکلیف دوگانه تمرین کرده بودند، پیشرفت کرد، که بیانگر این است لف شرکتگ

به این نتیجه  کنندگانشرکتی شفاهی هاگزارشبا بررسی  (14)که یادگیری اتفاق افتاده است. مسترز 

شود های درگیر میرسید که اضافه کردن تکلیف ثانویۀ شناختی موجب کاهش تعداد قوانین یا استراتژی

در نتیجه با  سبب درگیری حافظۀ کاری توسط این تکلیف شناختی بوده است.و معتقد بود که این امر به

توان شرایط ایجاد یادگیری ضمنی را فراهم کرد. ولی در خصوص استفاده از پروتکل تکلیف دوگانه می

                                                           
1.  Reinvestment Theory 



 1398، پاييز 3 مارةش،  11، دورة  ورزشی _رشد و يادگيری حرکتی                                                  298

 
ی وقتاستفاده از این پروتکل در مرحلۀ اکتساب، دو محدودیت مطرح شده است؛ چالش اول این است که 

مرحلۀ اکتساب دچار اختلال  شود، عملکرد دریماز پروتکل تکلیف دوگانه در مرحلۀ اکتساب استفاده 

شود. چالش دوم این است که، یمی سنتی هاروششده و احتمالاً موجب عدم تسهیل یادگیری نسبت به 

های کاربردی، ینهزماستفاده از یک تکلیف شناختی هنگام یادگیری تکلیف اصلی در مرحلۀ اکتساب، در 

های ی تکلیف دوگانه در اکتساب مهارتهاپروتکلهای یتمحدود. با توجه به (15)رسد یمنظر غیرعملی به

خطا( را پیشنهاد روش تمرینی دیگری به نام پروتکل بدون خطا )کم (16)حرکتی، مکسول و همکاران 

ی گلف به بوتۀ آزمایش گذاشتند. نتایج این تحقیق زنضربهدادند. آنها این پروتکل را با استفاده از مهارت 

با ی که کنندگانشرکتتمرین کرده بودند، نسبت به  خطانشان داد گروهی که با استفاده از پروتکل کم

پروتکل پرخطا تمرین کرده بودند، در آزمون یادداری و آزمون انتقال با تکلیف دوگانه بهتر بودند. از جمله 

ی یادداری هاآزمونیر بین اکتساب و تأخ، لحاظ نکردن (16)های مهم کار مکسول و همکاران یتمحدود

 و انتقال بوده است. 

خطا تنها روی افراد عادی صورت ی تمرین کمهابرنامهگرفته در خصوص اغلب تحقیقات صورت

ل اند اثربخشی این پروتکل را در تسهیی موفق نشدههاپژوهش( از سوی دیگر، برخی 17-23اند )گرفته

گرفته در حوزۀ تمرینات . ویژگی مهمی که در اغلب تحقیقات صورت(24 ،25)یادگیری ضمنی نشان دهند 

و سن است. در یکی  بهرهوشو پرخطا به آن توجه نشده، بررسی مستقل بودن یادگیری ضمنی از خطا کم

این موضوع را بررسی  (26)ون آبسود و همکاران  روی افراد با نیازهای ویژه، هگرفتانجاماز معدود تحقیقات 

توان بهر نقص دارند نیز میکردند که آیا در نوجوانان مبتلا به فلج مغزی که در حافظۀ کاری و هوش

های این تحقیق نشان داد که هر دو پروتکل تمرینی شرایط یادگیری ضمنی را فراهم کرد یا خیر. یافته

با ظرفیت حافظۀ کاری خوب و عملکرد  دگانکننشرکتخطا و پرخطا موجب ایجاد یادگیری شد و تنها کم

 اولیه ضعیف، شکلی ابتدایی از یادگیری ضمنی را نشان دادند.

نظریۀ بازگماری و ساختار نقطۀ چالش، ادعاهایی دربارۀ افراد با نیازهای خاص دارند که برای تأیید یا 

پذیری ا هدف بررسی تعمیمرد این ادعاها در این زمینه به تحقیقات بیشتری نیاز است. تحقیق حاضر ب

توان ذهنی انجام گرفت. در راستای این هدف ادعاهای نظریۀ بازگماری و ساختار نقطۀ چالش در افراد کم

حرکتی درشت ویژۀ -کلی، در این تحقیق با دستکاری دشواری اسمی و کارکردی یک تکلیف ادراکی

خطا توان شرایطی مشابه تمرین کمها میکاریبه این پرسش پاسخ داده شود که، آیا با این دست نوجوانان،

 مند شوند یا خیر؟های یادگیری ضمنی بهرهذهنی نیز بتوانند از مزیت توانکمایجاد کرد که در آن افراد 
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 یشناسروش

( 0.78 =، انحراف معیار 12 =)میانگین  13تا  11ذهنی در دامنۀ سنی  توانکمپسر  40کنندگان شرکت

مدرسۀ  آموزاندانشاز بین  کنندگانشرکت. در تحقیق شرکت کردند صورت داوطلبانهبودند که به سال

ای ، نمرهبهرهوشذهنی که در آزمون توان کم آموزاندانشاستثنایی مهر ناحیۀ یک اردبیل انتخاب شدند. 

ند، وارد تحقیق شدند. کسب کردند و از نظر شنوایی و کارکرد اندام بالاتنه مشکلی نداشت 70تا  55بین 

هوش مقیاس کنندگان براساس نتایج چند معلولیت نیز وارد تحقیق نشدند. شرکت دارایآموزان دانش

در چهار گروه مساوی جایگزین شدند. گروه اول شامل  (28 ،29)و ظرفیت حافظۀ کاری  (27)وکسلر 

(، گروه دوم شامل دشواری اسمی پایین LN+LF) 1گروه دشواری اسمی پایین و دشواری کارکردی پایین

 3پایین (، گروه سوم شامل دشواری اسمی بالا و دشواری کارکردیLN+HF) 2و دشواری کارکردی بالا

(HN+LFو گروه چهارم شامل دشواری اسمی بالا و دشواری کارکردی بالا )4 (HN+HF .بود )

از والدین و کنندگان هیچ تجربۀ قبلی با تکلیف نداشتند و از اهداف ویژۀ تحقیق نیز آگاه نبودند. شرکت

 نامۀ کتبی گرفته شد.کنندگان رضایتشرکت

 تکليـف

کنندگان درشت )پاس سینۀ بسکتبال( بود. در این تحقیق از شرکتآزمایش شامل یک مهارت حرکتی 

ای ینهسدف به روش پاس هی متفاوت به سمت صفحۀ هامسافتبسکتبال را از خواسته شد تا توپ مینی

های متحدالمرکزی است که بر روی دیوار، متناسب با قد یرهدابسکتبال اجرا کنند. صفحۀ هدف شامل 

، 20، 10های ا شعاعهایی به مرکز هدف و بای، دایرهینهسمنظور ارزیابی دقت پرتاب شد. بهیمافراد، نصب 

کی از (. اگر نقطۀ برخورد توپ در ی1شکل متری در اطراف منطقۀ هدف رسم شد )سانتی 50و  40، 30

شد. یمو صفر امتیاز ثبت  10، 20، 30، 40، 50ترتیب یره هدف بود، بهداترین مناطق یا خارج از بزرگ

شد. در مواردی که توپ، خارج از محدودۀ یمکرد، امتیاز بیشتر داده یمدر مواردی که توپ با خط برخورد 

آزمون تکلیف منفرد اجرای پرتاب  شد.یمشد، خطا محسوب ینمشده بود یا به شکل صحیح اجرا یینتع

انویه شامل شمارش اعداد زوج کوشش بود. تکلیف ث 25متری به تعداد  4صلۀ ای بسکتبال از فاینهسپاس 

 ود.تولید صدا ب افزارنرمجلو با شنیدن صدای بوق از روبه

                                                           
1. low nominal and low functional difficulty 

2. low nominal and high functional difficulty 

3. functional nominal and low functional difficulty 

4. functional nominal and high functional difficulty 
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 گيری پاس توپ مينی بسکتبالبرای ارزيابی دقت در هدف مرکزهم. هدف دارای پنج دايرة 1شکل 

 روش اجرا

سری تصاویر مربوط به اشکال هندسی، تصاویر مربوط پیش از شروع آموزش در مرحلۀ اکتساب، یک

شد. به افراد گفته شد که این تصاویر را در ذهنشان در طول یمبه گل و حیوانات به افراد نمایش داده 

آموزش تساب با شد. اکیمشده ارزیابی تمرین مرور کنند. در آخر جلسۀ تمرین، تعداد تصاویر یادآوری

ها ی و نحوۀ امتیازدهی به اجرا آغاز شد. فاصلۀ استراحت بین بلوکانهیسنحوۀ اجرای تکلیف مهارت پاس 

یک فعالیت  عنوانبهتکمیل تصاویر  نیجورچپنج دقیقه بود. بین مرحلۀ اکتساب و مرحلۀ آزمون فوری از 

 شناختی استفاده شد.

این آزمایش نیز از دو تکلیف با دشواری اسمی متفاوت )دشواری اسمی پایین و بالا( استفاده  برای

متری از صفحۀ هدف و دشواری اسمی  75/3و  5/3، 25/3، 3ی هامسافتشد. دشواری اسمی پایین شامل 

های اسمی متری از هدف بود. برای هر کدام از این دشواری 5و  75/4، 5/4، 25/4های بالا شامل مسافت

دیگر تمرین نزدیک به دور و دور به عبارت متفاوت، دو نوع تغییرپذیری تمرینی در نظر گرفته شد. به

طور کلی چهار گروه تمرینی های اسمی متفاوت در نظر گرفته شد. بهنزدیک برای هر کدام از دشواری

ر جلسۀ تمرینی اجرا کوشش را د 200 کنندگانشرکتانتخاب شد:  موردنظرمتفاوت برای آزمایش 

( در دشواری اسمی پایین تمرین کردند، تنها تفاوت آنها LN+HF( و دوم )LN+LF. گروه اول )کردندیم

( HN+LF) ( بود. گروه سومLN+HF( یا دور به نزدیک )LN+LFدر نحوۀ پیشروی از فاصلۀ نزدیک به دور )

ها نیز در پیشروی از فاصله تفاوت آن( در دشواری اسمی بالا تمرین کردند و تنها HN+HFو چهارم )

بلوک تمرینی بود.  5( بود. جلسۀ تمرینی شامل HN+HF( یا دور به نزدیک )HN+LFنزدیک به دور )
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کوشش تمرینی را اجرا  10از هر فاصله  کنندگانشرکتکوشش است که  40بلوک تمرینی شامل 

ساعته و  24کوشش تأخیری  25و کوشش فوری  25کوشش ) 75. آزمون تکلیف منفرد شامل کردندیم

 25کوشش فوری،  25کوشش ) 75ی( و آزمون تکلیف دوگانه شامل اهفتهککوشش تأخیری ی 25

منظور متری از هدف بود. به 4ی( در فاصلۀ اهفتهککوشش تأخیری ی 25ساعته و  24کوشش تأخیری 

 استفاده نشد. آزمونشیپی یادگیری آشکار، در این تحقیق از ریگشکلپرهیز از 

 ی آماریهاروش

 2از طرح تحلیل واریانس دوراهه با عامل  کنندگانشرکتبرای بررسی وضعیت ظرفیت حافظۀ کاری 

)دشواری اسمی: کم؛ زیاد( استفاده شد. برای مرحلۀ اکتساب از طرح  2 ×و بالا(  )دشواری کارکردی: پایین

 5 ×)دشواری اسمی: کم؛ زیاد(  2 ×و بالا(  پایین)دشواری کارکردی:  2ۀ مخلوط راهتحلیل واریانس چند

های تمرین استفاده شد. برای تحلیل بلوک با تکرار سنجش روی عاملکوششی(  40های تمرینی )بلوک

)دشواری کارکردی: پایین و بالا(  2ۀ مخلوط راه، از یک طرح تحلیل واریانس چندآزمونهای مرحلۀ داده

ا تکرار ی( باهفتهکی و ساعته 24)روز آزمون: فوری، تأخیری  3 ×( )دشواری اسمی: پایین و بالا 2 ×

استفاده شد.  1مجذور ایتای سهمی اثر، از شاخص ۀبرای تعیین اندازروز آزمون استفاده شد. سنجش روی 

 در نظر گرفته شد. 05/0سطح معناداری 

 

 نتایج

 ی مربوط به درگيری حافظۀ کاری در طول تمرينهادادهتحليل 

اثر تعاملی دشواری اسمی و کارکردی تکلیف در امتیاز مرحلۀ آزمون که نتایج تحلیل واریانس نشان داد 

F ،001/0 P< ،62/0  =Ƞ( 1و36= ) 94/57   بودمعنادار 
P

2
( بنابراین گروه اول .LF +LN ) 1/1  =SD ،

9/15 =M  های دوم  نسبت به گروه6/1  =SD ،3/9  =M  سوم ، 73/1  =SD ،9/6  =M  و چهارم3/1 

 =SD ،4/7  =M  .درگیری حافظۀ کاری کمتری داشتند 

 تحليل نسبت خطاهای مرحلۀ اکتساب

ی تمرین هابلوکنتایج تحلیل واریانس برای خطاهای مرحلۀ اکتساب نشان داد که اثرهای اصلی 

75/0  =Ƞ
P

2 ،001/0P< ،91/104 ( =1443و)F دشواری اسمی ،95/0  =Ƞ
P

2 ،001/0P< ،29/765 ( =361و)F  ،

                                                           
1.  Partial Eta Squared (η2p) 
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27/0  =Ƞدشواری کارکردی 

P

2 ،05/0P< ،45/13 ( =361و)F   دشواری اسمی و دشواری و اثر تعاملی

12/0  =Ƞکارکردی
P

2 ،05/0P< ،03/5 ( =361و)F   پیشرفت  هاگروهمعنادار است. بنابراین در طی تمرین

 ها متفاوت بوده است.اند و میزان خطاهای گروهداشته

 ی تکليف منفردهاآزمونتحليل 

نشان داده شده است. نتایج تحلیل واریانس  2ی تکلیف منفرد در شکل هاآزموندر  هاگروهامتیازهای 

نشان داد که اثر تعاملی دشواری اسمی و کارکردی تکلیف در امتیاز مرحلۀ آزمون معنادار بوده است 

54/0  =Ƞ
P

2 ،001/0P< ،02/42 ( =361و)F   (.1)جدول 

 

 منفردی تکليف هاآزمون. نتايج تحليل واريانس برای 1جدول 

 اندازة اثر سطح معناداری F درجات آزادی 

 87/0 <001/0 83/243 1 دشواری اسمی

 77/0 <001/0 92/120 1 دشواری کارکردی

 54/0 <001/0 02/42 1 دشواری اسمی * دشواری کارکردی

    36 خطا

 

 
 ی تکليف منفردهاآزموندر  هاگروه. امتيازهای 2شکل 

 

  

15

25

35

45

فوری ساعته24 یک هفته ای

آزمون تکلیف منفرد

LN+LFگروه اول  LN+HFگروه دوم 

HN+LFگروه سوم   HN+HFگروه چهارم 
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 دوگانهی تکليف هاآزمونتحليل 

نشان داده شده است. براساس نتایج تحلیل  3ی تکلیف دوگانه در شکل هاآزموندر  هاگروهامتیازات 

61/0  =Ƞ واریانس اثر تعاملی دشواری اسمی و کارکردی تکلیف در امتیاز مرحلۀ آزمون معنادار بود
P

2 ،

001/0P< ،03/55 ( =361و)F   (.2)جدول 

 

 

 ی تکليف دوگانههاآزمونبرای  هاگروه. امتيازهای 3شکل 
 

 های تکليف دوگانه. نتايج تحليل واريانس برای آزمون3جدول 

 اندازة اثر سطح معناداری F درجات آزادی 

 88/0 <001/0 59/266 1 دشواری اسمی
 77/0 <001/0 41/121 1 دشواری کارکردی

 61/0 <001/0 03/55 1 دشواری اسمی * دشواری کارکردی

    36 خطا

 

 یریگجهینتو  بحث

یزی تمرین در یادگیری ربرنامههای مربوط به یهنظرهدف از پژوهش حاضر، بررسی برخی ادعاهای 

؛ ها، ادعاهایی در خصوص وجود خطاها در مرحلۀ اکتساب دارندیهنظرهای حرکتی بود. هر کدام از مهارت

های حلقۀ بستۀ آدامز و نظریۀ طرحوارۀ اشمیت و ساختار نقطۀ چالش در خصوص یادگیری یهنظراما 

آشکار، ادعاهایی دارند، اما نظریۀ بازگماری در خصوص یادگیری ضمنی ادعاهایی را مطرح کرده است. 

 پردازیم.یمپس با توجه به نتایج این پژوهش به بررسی این ادعاها 

15

25

35

45

فوری ساعته24 یک هفته ای

تکلیف دوگانه

LN+LFگروه اول  LN+HFگروه دوم 

HN+LFگروه سوم   HN+HFگروه چهارم 
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مربوط به درگیری حافظۀ کاری و تعیین شدت چالش در طول تمرین ی هادادهابتدا به تحلیل 

ی در کمتری و چالش کار ۀحافظ(، درگیری LN+LFدهد که گروه اول )یمبپردازیم. نتایج پژوهش نشان 

(، درگیری حافظۀ کاری و چالش LN+HFطول تمرین نسبت به سه گروه دیگر داشته است؛ گروه دوم )

حال، دو گروه سوم و ( داشته است. با این HN+HF( و چهارم )HN+LFی سوم )هاگروهکمتری نسبت 

 در طول تمرین، تفاوت چندانی با هم نداشتند. جادشدهیادرگیری حافظۀ کاری و چالش  نظر ازچهارم 

( نسبت خطای کمتری در طول تمرین نسبت LN+LFدهد که گروه اول )یمهای پژوهش نشان یافته

ی سوم و هاگروه(، نسبت خطای کمتری نسبت به دو LN+HFت؛ گروه دوم )به سه گروه دیگر داشته اس

نسبت خطا در طول  نظر از( HN+HF( و چهارم )HN+LFی سوم )هاگروهحال،  چهارم داشته است. با این

که دشواری اسمی تکلیف پایین باشد، گروه آرایش بنابراین زمانی؛ تمرین، تفاوت چندانی با هم نداشتند

یک به دور در طول و کل مرحلۀ تمرین نسبت به گروه آرایش تمرین دور به نزدیک خطای تمرین نزد

و پولتون و همکاران  (16)کمتری داشت. بنابراین مطابق انتظار و مشابه تحقیقات مکسول و همکاران 

خطا را تأمین کرد. ، آرایش نزدیک به دور نسبت به دور به نزدیک، ملزومات پروتکل تمرین کم(30 ،31)

که دشواری حال، زمانیرفت. با این یماز آرایش نزدیک به دور، مشاهدۀ آثار تمرین ضمنی انتظار  جهینت در

رو لا باشد، آرایش تمرینی نزدیک به دور و دور به نزدیک از نظر نسبت خطا تفاوتی ندارند، ازایناسمی با

 رود.ینمگونه یادگیری ضمنی از این نوع آرایش تمرینی انتظار هیچ

دهد که تغییرات از بلوک یک به بلوک چهار معنادار بود، یمی تمرینی نشان هابلوکنتایج مربوط به 

ی هابلوکتا حدودی در بین  هاگروههار به بلوک پنج، تغییرات خیلی جزئی بودند و عملکرد اما از بلوک چ

ی تمرین با توجه به دو عامل مستقل هابلوکحال، میزان تغییرات در چهار و پنج به فلات رسیدند. با این 

با توجه به  هابلوکدشواری اسمی و کارکردی متفاوت نبود. البته این عدم تفاوت تغییرات عملکردی در 

توان با قانون توانی تمرین تبیین کرد که با پیشرفت عملکرد، یمدو عامل دشواری اسمی و کارکردی را 

عبارتی، تغییرات عددی یکسان در سطوح مختلف یادگیری کند. بهیمسرعت یادگیری فرد کاهش پیدا 

گیری متفاوت از تغییرات عددی در به معنای عدم تفاوت یادگیری نیست و تغییرات عددی در سقف یاد

 اواسط یا اوایل یادگیری است.

متری استفاده شده بود، نشان داد که  4نتایج تحقیق در آزمون تکلیف منفرد که از مسافت جدید 

های سوم و چهارم بهتر گروه اول نسبت به سه گروه دیگر بهتر بود. همچنین گروه دوم نسبت به گروه

ی نداشتند. این یافته با دیدگاه تئوری حلقۀ بستۀ آدامز تفاوتم و چهارم با هم های سوعمل کرد و گروه
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داند، یمسبب تقویت رد ادراکی حرکات نادرست، برای یادگیری مضر که خطا را در مرحلۀ اکتساب به (6)

های اول و دوم( نسبت به هم ی دارای دشواری اسمی پایین )گروههاگروه نکهیاهمخوانی دارد. با توجه به 

در مرحلۀ اکتساب، تجربۀ  های سوم و چهارم( نسبت به همی دارای دشواری اسمی بالا )گروههاگروهو 

به اندازه داشتند و میزان تغییرپذیری و دامنۀ تجربیات آنها نسبت  کی متفاوت را به یهافاصلهپرتاب از 

ی دارای دشواری اسمی هاگروهباید در آزمون انتقال عملکرد  (8)مشابه بود، براساس تئوری طرحواره  مه

نتایج این پژوهش ی دشواری اسمی بالا نسبت به هم مشابه باشند. هاگروهپایین نسبت به هم و عملکرد 

عبارتی عملکرد گروه سوم تقریباً با کند. بهیمکه دشواری اسمی بالا بود، از تئوری طرحواره حمایت زمانی

که دشواری اسمی پایین بود، از تئوری اما نتایج این پژوهش زمانی عملکرد گروه چهارم مشابه است،

عبارتی ان با نوع یادگیری دو گروه تبیین کرد. بهتویمکند. احتمالاً این مغایرت را ینمطرحواره حمایت 

شود. خطای یمبا اختلاف در میزان خطای دو گروه در مرحلۀ اکتساب تبیین  دو گروهاختلاف عملکرد این 

کمتر گروه اول در مرحلۀ اکتساب موجب عدم ایجاد فرضیه و آزمون آن و در نتیجه عدم درگیری حافظۀ 

بینی پیش (11 ،14)انجامد. تئوری بازگماری یمیادگیری ضمنی مهارت  شود و این شرایط بهیمکاری 

حال، نتایج این پژوهش کند. با این خاصی در زمینۀ نتایج آزمون انتقال در شرایط تکلیف منفرد ارائه نمی

 تربادوامخطای کمتر در مرحلۀ اکتساب موجب عملکرد بهتر و  نکهیا بازگماری مبنی بر با برآوردهای نظریۀ

وجود  نکهیامبنی بر  (9)شود، همخوانی دارد. نتایج این پژوهش با برآوردهای ساختار نقطۀ چالش یم

داند، یممقداری خطا با توجه به سطح مهارت یادگیرنده و ظرفیت پردازش فرد برای یادگیری مفید 

ی اسمی پایین با دشواری کارکردی چون این ساختار مدعی است که دشوار حال نیا بادارد.  همخوانی

اما در این پژوهش،  شود،بالا و دشواری اسمی بالا با دشواری کارکردی پایین به یادگیری بهتری منجر می

عملکرد گروه دوم با گروه سوم در آزمون انتقال مشابه بود. علت مغایرت این یافته با برآورد ساختار نقطۀ 

با توجه به نتایج این پژوهش گروه دوم نسبت به  نکهیا ن کرد؛ نخستتوان به دو صورت تبیییمچالش را 

گروه اول، درگیری حافظۀ کاری و چالش کمتری در مرحلۀ اکتساب داشتند؛ بنابراین احتمالاً این چالش 

گروه دوم در مرحلۀ اکتساب نسبت به گروه  نکهیاکمتر با ظرفیت پردازش افراد تناسب بیشتری دارد؛ دوم 

ی یادگیری ضمنی در این گروه منجر نوعبهرو احتمالاً این خطای کمتر ی کمتری داشتند، ازاینسوم، خطا

 شده است.

برای ارزیابی میزان پایداری در برابر شرایط فشار شناختی از روش تکلیف دوگانه استفاده شد. نتایج 

آزمون انتقال در شرایط تکلیف دوگانه نشان داد که گروه اول نسبت به سه گروه دیگر بهتر عمل کرد. 
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شود که ی دیده میهنگامخطا بر این باورند که بیشترین اثربخشی یادگیری کم (30)پولتون و همکاران 

شود. هر دو گروه شرایط تمرین از فواصل نزدیک را  فراهمدر آغاز تمرین  ژهیوبهخطا شرایط تمرین کم

اند، رو شدهکردند، با این تفاوت که گروه نزدیک به دور در مراحل آغازین اکتساب با این شرایط روبه تجربه

بینی یشپ (6)اند. تئوری آدامز ولی گروه دور به نزدیک این شرایط را در مراحل پایانی اکتساب تجربه کرده

حال، براساس تئوری آدامز، کند. با این آزمون انتقال در شرایط تکلیف دوگانه ارائه نمی در خصوصی خاص

رو نتایج این پژوهش با این برآورد تئوری خطای کمتر در مرحلۀ اکتساب برای یادگیری مفید است، ازاین

کند در آزمون انتقال، عملکرد دو گروه بینی میپیش (8)آدامز همخوانی دارد. نظریۀ طرحوارۀ اشمیت 

نباید از وضعیت تکلیف منفرد به دوگانه کاهش مشاهده شود، چون میزان  کمدستمشابه است یا 

شان داد های این پژوهش در بخشی که نتغییرپذیری و دامنۀ تجربیات در اکتساب مشابه بوده است. یافته

ها در بخشی که گروه سوم با گروه چهارم تفاوت ندارد، با برآورد نظریۀ طرحواره همخوانی دارد، اما یافته

نشان داد گروه اول با گروه دوم تفاوت دارد، با این نظریه همخوانی ندارد. شاید این ناهمخوانی را بتوان با 

 ،14)های نظریۀ بازگماری بینیها با پیشیافتهتوسل به نظریۀ بازگماری و یادگیری ضمنی تبیین کرد. 

خطا به یک حالت غیرفعال یادگیری منجر کند تمرین کمهمخوانی کامل دارد. این نظریه بیان می (11

که نتیجۀ آن مقاومت عملکرد در برابر  دهدشود که سهم فرایندهای پنهان )ضمنی( را افزایش میمی

ها در این در زمینۀ الگوی یافته شدهارائهرسد بهترین تبیین نظر میشرایط فشار یا تکلیف دوگانه است. به

 بینی شده است.نظریه پیش

ی هاشیآزمااند. شرایط آورده دستبهبا نتایج تحقیق حاضر  ناسازگارهایی یافته (24 ،25)سانلی و لی  

نباشد.  هم باهایی دارند که موجب شده نتایج همسو ( و آزمایش تحقیق حاضر تفاوت24-25سانلی و لی )

ی توپ به دودستدر تحقیق حاضر پرتاب  کاررفتهبهمرتبط است. تکلیف  کاررفتهبهتفاوت اصلی، با تکالیف 

که رود، درحالیشمار میهای متحدالمرکز است که از نوع تکالیف حرکتی درشت بهیرهداسمت اهداف با 

ها که در آن ( یک تکلیف حرکتی ظریف است. در دیگر پژوهش24-25ی سانلی و لی )هاشیآزماتکلیف 

 (16)مثال، ماکسول و همکاران کار رفته است ]برای شت بهاند و تکالیف حرکت دربوده بزرگسالها نمونه

و  و مسترز، پولتون (31)و ماکسول  بۀ گلف؛ پولتون، مسترزدر ضر (30)و مسترز  یا پولتون، ماکسول

ی هادادهتحلیل  است. آمده دستبهتحقیق حاضر های در پاس راگبی[ نتایجی مشابه یافته (32)ماکسول 

توان ذهنی بهتر بودند. توان ذهنی نسبت به گروه پرخطای کمخطای کماین پژوهش نشان داد که گروه کم

، محمدی و (33)، قمری و همکاران (22)، گابت و مسترز (15)های پولتون و زاچری این یافته با یافته
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، (34)های بوزراد و همکاران همخوانی دارد، اما با یافته (23)و صالحی، مهرورز و رافعی  (21)همکاران 

 وانی ندارد.همخ (26)ن آبسود و همکاران و و (24)سانلی و لی 

توان یمی قبلی هاپژوهشهای های این پژوهش با برخی یافتههمچنین در تبیین علت مغایرت یافته

در ابتدای  هاگروهی مناسب بندطبقهگفت که در بیشتر تحقیقات گذشته از آزمون حافظۀ کاری برای 

تمرین استفاده نشده است. همچنین تحقیقات قبلی از مکانیسم مناسبی برای آگاهی از درگیری حافظۀ 

توان ینمرو با عدم آگاهی از وضعیت درگیری حافظۀ کاری، . ازایناندنکردهکاری در طول تمرین استفاده 

ین بیشتر تحقیقاتی که در حوزۀ ها انجام داد. همچنیهنظراستدلال مناسبی را در خصوص برآوردهای 

اند، از مهارت حرکتی ظریف استفاده یدهرسنظریۀ بازگماری به نتایج مغایر با نتایج نظریه بازگماری 

رو ایجاد شرایط یادگیری . تکالیف حرکتی ظریف ذاتاً به توجه و دقت بیشتری نیاز دارد، ازایناندکرده

 رسد.ینمنظر ضمنی در این تکالیف ساده به

های درمانی تربیتی یا در زمینه -های آموزشییطمحدر  شودیمبراساس نتایج این پژوهش، پیشنهاد 

ذهنی استفاده  توانکمبرای کودکان  یادگیری پنهان تکالیف حرکتی درشتایجاد خطا برای کم تمریناز 

رکتی بسته در مقابل باز یا توان با تغییر پارامترهایی مانند استفاده از تکالیف ح. در تحقیقات آتی میدشو

های آینده خطا را بررسی کرد. پژوهشی کمهاپروتکلی حرکتی درشت در مقابل ظریف آثار هامهارت

های حرکتی در کودکان انجام گیرد. ها برای یادگیری مهارتتواند با هدف امکان استفاده از این روشمی

باشد، آثار خودکنترلی )خودتنظیمی( در انتخاب تواند زمینۀ مناسبی برای تحقیق حیطۀ دیگری که می

 آرایش تمرین است.

توان گفت که در حال حاضر دیدگاه نظری واحدی وجود ندارد که یمگیری پایانی عنوان نتیجهبه

های انتقال در شرایط تکلیف منفرد و تکلیف دوگانه در مرحلۀ اکتساب و آزمون شدهمشاهدهتمامی آثار 

توان کمک گرفت تا درک یمحال، از چندین نظریه و ساختار نظری تبیین کند. با این  جاکبر اجرا را ی

 دست آورد.ی تمرینی در یادگیری حرکتی بههاپروتکلجامعی از عوامل احتمالی سودمندی 
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