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دانشـجو  50ین منظـور مطالعه حاضر با هدف بررسی نقش ظرفیت حافظه فعال و آرایش کمخطا و پرخطا بر یادگیري زمانبندي نسبی یک تکلیف حرکتی ظریف انجام شد. بدچکیده

فعال بالا، پرخطا ظرفیت حافظـه فعـال پـایین و    براسـاس ظرفیتهاي حافظه فعال به صورت تصادفی در چهار گروه )کمخطا با ظرفیت حافظه فعال پایین، کمخطا با ظرفیت حافظه 

تکرار بدون دریافت بازخورد  انجـام    10ي  پرخطـا بـا ظرفیت حافظه فعال پایین( تقسیم شدند. این پژوهش در چهار مرحله انجام شد. در پیشآزمون، یک تکلیف زمانبندي چهار بخشی برا

کوششی با دریافت بازخورد توسط گروههاي آزمایشی تمرین شد. بدین   45جه دشواري متفاوت )ساده، متوسط، دشوار( در سه جلسه شـد و در مرحله اکتساب، تکلیف زمانبندي با سه در

سـاعت  24قیقه و د  10مرحله با فاصله ترتیب که گروهها در مرحله اکتساب براساس برنامه اختصاصی خود تمرین میکردند. پس از مرحله اکتساب، آزمونهاي یادداري و انتقال طی دو 

خطا بـا ظرفیـت پـایین عملکـرد   بالا  و کماجـرا شدند. یافتهها در  عامل زمانبندي نسبی در آزمون هاي یادداري و انتقال ده دقیقه نشان داد که گروه پرخطا با ظرفیت حافظه فعال  

ساعته( گروه کمخطا با ظرفیت پایین عملکرد بهتري داشت. این نتایج نشـان مـی    24انویه )انتقال  بهتـري نسبت به گروه هاي دیگر داشتند. در حالیکه در آزمون هاي انتقال تکلیف ث 

سد در افراد بـا ظرفیـت حافظـه فعـال دهـد کـه اثربخشی تمرین کمخطا و پرخطا در تعامل با شاخص هاي روانشناختی مانند ظرفیت حافظه فعال تحت تاثیر قرار میگیرد. به نظر میر 

انتقال تحت فشار از نظریههاي یادگیري  از یادگیري ضمنی بیشتر سود میبرند و افراد با ظرفیت حافظه فعال بالا از یادگیري آشکار )پرخطا( بیشتر بهره میبرند. نتایج در شرایط    پـایین

 .ضـمنی و بازپردازش آگاهانه حمایت میکند

 تمرین کم و پرخطا، ظرفیت حافظه فعال، یادگیري ضمنی و آشکار، زمانبندي نسبی. کلیدواژهها:
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the role of working memory capacity and errorless and errorful practice on the 

learning the relative timing was a motor task. 50 Participants based on were selected aged 22±4 years as accessible 

samples randomly assigned to one of four groups (errorless low working memory capacity, errorful low working 

memory capacity, errorless high working memory, errorful high working memory capacity). This study was carried 

out in four phases. First phase (pre-test), subjects participated in 10 trials without knowledge of results (KR) on four-

segment timing task. In the acquisition(ACQ) phase, a timing task with three different difficulty levels (simple, 

moderate, and difficult) was practiced in three sessions of 45 trials with feedback by experimental groups, except for 

control. In the 10-minute and 24 hour retention and 10- minute transfer tests, errorless group with low working memory 

capacity and errorful group with high working memory capacity had better performance than other groups. In the dual 

task tests (24-hour transfer) errorless group with low working memory capacity in the relative timing (intermediate 

times, RMSE) had better performance than other groups. These results indicate that the efficiency and efficacy of 

errorless and errorful practice interact with psychological indicators such as working memory capacity. These results 

suggest that implicit motor learning (errorless) may be beneficial for children with working memory capacity. 

Individual with high working memory capacity might benefit from learning explicitly (errorful). Results in dual task 

conditions support the implicit learning and reinvestment theories 
. Keywords: Errorless and errorful learning, Working memory capacity, Implicit and explicit motor learning, Relative timing. 
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مقدمه
بـراي  ايملاحظـه قابـل که به طور پیوسته اهمیـت  ايمسئله

سـؤال متخصصان یادگیري حرکتی پیدا کرده پاسخ بـه ایـن   
بهترین راه براي یادگیري یک مهارت حرکتی جدید است که

نسـبتاً دسـتیابی فراینـد عنـوان بـه حرکتیچیست؟ یادگیري
خطاهايتعدادکاهشباحرکتیهايمهارتبهموفقوپایدار

بـراي اساسـی هـاي چـالش ازیکـی شـود، میتعریفحرکت
کنندسازماندهیراتمرینیمحیطچگونهکهاستاینمربیان

حرکتـی مهـارت اکتسـاب درراخطاهـا بهارتکابمیزانکه
اکتساب مهارت حرکتی (فیتـز  شناختیهايدهد. مدلکاهش

هـاي مهـارت یـادگیري کـه کنـد ) عنوان می1967و پوسنر، 
فراینـد  است و بـه  آگاهانهفرآیندیکمراحل اولیهدرحرکتی

ازپـس تنهـا اسـت و توجهی و حافظه فعال بالایی مورد نیاز
) خودکـار کنترل(ناخودآگاهبهمهارتعملکردطولانی،تکرار
در یادگیري و آشکارنقش فرایندهاي آگاهانهشوند. میتبدیل

هـاي  نظریـه است. شده تأییدحد زیادي حرکتی و عملکرد تا
 ـ  سنتی یادگیري حرکتـی اعتقـاد دارنـد     هکـه درگیـري آگاهان

هاي حرکتی اولیه وجود دارد کـه در  مهارتاکتساببالایی در 
مؤثرکند تا به کشف الگوهاي حرکت تلاش میاجراکنندهآن 

بـه ایـن   یابیدستو کارآمد براي اجراي مهارت نائل آید. راه 
ــق   ــکار از طری ــش آش ــاهی و دان ــه  آگ ــت ک ــاتی اس اطلاع

کننـد، در نتیجـه   مـی یادگیرندگان به طـور شـفاهی توصـیف    
اي از قـوانین صـریح و روشـن را دربـاره     اجراکننده مجموعـه 

کنـد. منـابع حافظـه فعـال     چگونگی انجام مهارت کسب مـی 
سازي، تنظیم و نگهـداري موقـت اطلاعـات و    مسئول ذخیره

باشد کـه فراینـد   حرکتی در ذهن می-انجام تکالیف شناختی 
؛ 2012کنـد (بـدلی،   یکنترل آگاهانه از این منابع اسـتفاده م ـ 

و بیشـــتر از ).2012، بـــه نقـــل از بـــدلی، 2008گترکـــل، 
سازي و اندوزش اطلاعات، بر دستکاري فعال و استفاده ذخیره

). برخلاف حل کردن 2003دارد (رایدینگ، تأکیداز اطلاعات 
متکی بـه حافظـه فعـال    مؤثرکه براي اجراي مسائل ریاضی

زمـانی بهتـر انجـام    هاي حرکتـی اغلـب  است، اجراي مهارت
).2007شود که حافظه فعال درگیر نباشد (آلووي، می

) یک رویکرد جایگزین براي یادگیري حرکتـی  1992مسترز (
کــه در آنمطــرح کــرد، رویکــرد یــادگیري حرکتــی ضــمنی

ها بدون وابستگی اولیه به حافظه فعال بدست مهارتاکتساب
عنـوان اکتسـاب   آیند. یادگیري ضمنی، بنا بر تعاریف، بـه  می

مهارت حرکتی در غیاب دانش آشکار که عملکـرد را هـدایت   
؛ پولتـون،  2004کند، تعریف شده است (مسترز و مکسول، می

مندي از این نوع تمـرین، کـاهش احتمـال    ). کلید بهره2012

بر روي قواعـد مکـانیکی در شـرایط    اجراکنندهتمرکز آگاهانه 
.باشدآور و پر فشار میاضطراب
هاي زیادي از یادگیري ضـمنی توسـعه پیـدا    ها مدلطی سال

از ضـمنی یادگیريرویکرداخیراًکرده است. در همین رابطه، 
قـرار گرفتـه   بررسـی  مـورد  1خطـا طریق طراحی تمرینات کم

خطایادگیري کمطولدرهاي نشان داده است پژوهش.است
یادگیرنده در حین اجراي مهارت بـا انجـام خطاهـاي کمتـر،    

وابستگی محدودي به فرایندهاي آگاهانه در شناسایی و حذف 
؛ سـاولزبرگ و  2008کنـد (مسـترز و همکـاران،    خطا پیدا می
ــاران،  ــاران، 2012همک ــاپیو و همک ــیکن و ؛ ون2013؛ ک جن
؛ وانگ و همکاران، 2017و همکاران، ؛ کاپیو2014همکاران، 

کر هاي فوق الـذ ). در پژوهش2016؛ مکسول و مسترز، 2013
شـده  تأکیـد خطا نسبت به تمرین پرخطا به برتري تمرین کم

است. این در حالی است که تجربه خطاها نیز نقش مهمی در 
هاي تجربی متفاوت در ادبیات یادگیري حرکتی ایفـا  مشارکت

پـردازان یـادگیري حرکتـی، رویکـرد تمرینـی      کند. نظریـه می
کـه بـراي   هاي تمرینیپرخطا را به عنوان یکی دیگر از شیوه
کننـد. شـرایط یـادگیري    یادگیري سودمند است، معرفـی مـی  

هـایی را بـراي یادگیرنـده در انتخـاب الگـوي      پرخطا فرصـت 
کند. اینکار ممکـن اسـت از طریـق    فراهم میحرکت صحیح

هاي حرکـت و  تشویق به رفتار آزمون فرضیه درباره استراتژي
بـر  در تجربیـات مختلـف و غلبـه   مسـئله افزایش فرایند حل 

؛ سـنلی و لـی   2016اشتباهات صورت بگیرد (لی و همکاران، 
ــان، 2014 ــین و چ ــواك،2017؛ چ ــداخل  2017، ل ــر ت ). اث
یک نمونه عملی از یادگیري پرخطا است که شامل 2ايزمینه

در طـول تمـرین   عمومـاً باشـد کـه   تغییرات بین تکالیف مـی 
شـود امـا باعـث افـزایش در     موجب ایجاد خطاي زیادي مـی 

). براسـاس  2016شود (لـی و همکـاران،   اري و انتقال مییادد
ــات بهــره ــردارينظری ــه طرحــواره4، ســاختارگرایی3ب 5، نظری

)، خطاها نقش مثبتی در یادگیري حرکتی ایفـا  1975(اشمیت، 
توانـد سـاختار   کنند، این نظریات معتقدند، یادگیرنـده مـی  می

، یـا  دانش جدیدي را از طریق آزمون و خطا در تجربیات قبلی
افــزایش قــدرت اعمــال فراشــناختی ایجــاد کنــد. همچنــین  

هاي گذشته نشان داده است کـه یـادگیري براسـاس    پژوهش
دهد بلکه دستورالعمل خطا نه تنها خودکارآمدي را افزایش می

).2017شود (چین و چان، باعث افزایش یادگیري مهارت می
1 . Errorless learning
2. Contextual interference
3 . Exploitation theory
4 . Constructivism theory
5 . Schema theory
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همانطور که گفته شد حافظه فعال یک سیستم شناختی است
کـه اطلاعــات را در حــین انجــام عملیــات شــناختی حفــظ و  
دســتکاري کــرده و در یــادگیري حرکتــی نقــش حیــاتی دارد 

). در سالخوردگان و کودکان بانـاتوانی ذهنـی و   1986(بدلی، 
همچین افراد با ظرفیت حافظه فعال پایین این فرایند مشکل 

ي ساز است. علاوه براین، اگر محیط تمرین چالش زا و نیازها
شناختی بالایی داشته باشد به دلیـل توانـایی شـناختی پـایین     

ولـف و ویگلـت،   افتـد ( فراگیران یادگیري کمتري اتفـاق مـی  
) نشان دادند 2012(همکارانشوچاولايمطالعه). در1997

سنازمستقل)خطاکمپروتکلطریقاز(ضمنیکه یادگیري
یـادگیري (آشـکار  یادگیريحالیکهدراستشناختیضعفو

است. یادگیري حرکتی حافظه فعال وابستهعمکردبه) پرخطا
ضمنی به حافظه فعال کمتر وابسته است، بویژه براي افراد بـا  
عملکرد ضعیف حافظه فعال مفیـد اسـت (جاناسـک و نمتـز،     

) نشان داد کـه  2014). نتایج مطالعه بوزارد و همکاران (2013
ود بیشتري در عملکـرد  افراد با ظرفیت پایین حافظه فعال بهب

از افراد با ظرفیت حافظه فعـال بـالا در شـرایط تحـت فشـار      
نشان دادند. از طرفی محققین زیادي معتقدند که افـراد داراي  

هاي یـادگیري کـه   ظرفیت حافظه فعال بالا احتمالا در محیط
کنـد  بر حافظه فعـال اعمـال مـی   غیر منتظره بالایینیازهاي

د (بـه طـور مثـال، کـاپیو، همکـاران،      برناحتمالا منفعتی نمی
ــاران، 2013 ــاپیو و همک ــاران، 2012؛ ک ــترنبرگن و همک ؛ اس
).2016؛ به نقل از بوزارد، 2012؛ چاول، 2010

احتمالا ورزشکارانی که ظرفیت حافظه فعال بـالایی دارنـد در   
).2010برند (فورلی و ممـرت،  مند میورزش خود بیشتر بهره

طــوربــهحافظــه فعــالظرفیــتدرفــرديتفــاوتبررســی
حافظهدراطلاعاتچگونهاینکهازرامافهمايملاحظهقابل

مطالعـات دهد. دیگرمیافزایشراشوندمیذخیرهوپردازش
پـایین ظرفیـت بـا مرتبطراحرکتیهايمهارتضعیفرشد

برخی از محققـین  .)2009بو و سیدلر، (دانند میفعالحافظه
اظهار نمودند، در محیط هاي تمرینی که نیازمند به سـازگاري  
هاي حرکتی که به دنبال اشتباهات، شناسایی و تصحیح آنهـا  

گیرد، به صورت ضمنی و آشکار ارتباط وجـود دارد  صورت می
همکـاران  ). بوزارد و 2012؛ تساي و همکاران، 2007آلووي، (
ان و بزرگسالان افراد با ظرفیـت  ) دریافتند که در کودک2013(

افراد بـا ظرفیـت   پایین حافظه فعال عملکرد بهتري نسبت به
حافظه فعال بالا در شرایط تحت فشار نشان دادند. در نتیجـه  

منـابع  بیشـتري از افراد با ظرفیت حافظه فعال بالا با کمبـود 
شـوند و بـه   حافظه فعال در شرایط تحت فشـار مواجهـه مـی   

حرکاتشــان را کنتــرل مــی کننــد. بــوزارد و صــورت آگاهانــه 

کودکان با ظرفیت حافظه فعال نشان دادند )2014همکاران (
بالا نسبت به کودکان با ظرفیت حافظه فعال پایین، پیشـرفت  

، دهنـد شـده را نشـان مـی   بیشتري در اجراي مهارت اکتساب
درحالیکه کودکان با ظرفیـت حافظـۀ کـاري پـایین احتمـالاً      

کننـد و قـادر   بوط به مهـارت را فرامـوش مـی   هاي مرآموزش
(انگـل و همکـاران،   درسـتی اجـرا کننـد   نیستند مهارت را به

ــاران ( ).1991 ــاترکول و همک ــه   ) 2008گ ــد ک ــان دادن نش
محدودیت کودکان با ظرفیت حافظه فعال پایین در یـادگیري  

دهی، نگهـداري و  مهارت حرکتی، ناشی از عدم کارایی شکل
کـاري  هشده در حافظ ـتورهاي اکتسابدر دسترس بودن فاک

.هاستآن
تعدادي از مطالعات انجام شده بوسیله انگـورا و همکـاران بـر    
اهمیت نقشه حافظه فعال در طول اجراي حرکت با منابع ویژه 

کـرده انـد (انگوریـا و    تأکیـد براي سازگاري بصـري حرکتـی   
). در این مطالعات ظرفیت حافظه فعال بیشتر بـا  2012سیدلر، 

تر در مراحل اولیه تمرین مرتبط بود، با استفاده ادگیري سریعی
از ظرفیت حافظه فعال بزرگتر، دانـش رویـه اي و اخبـاري از    

توانـد ذخیـره شـود و امکـان     طریق فرایند هاي یادگیري می
و عملکرد بهتر را فـراهم  هاي حرکتیتر مهارتاکتساب سریع

هـا،  به این یافته). با توجه 2003کند (مکسول و همکاران، می
تفاوت در ظرفیت حافظـه فعـال ممکـن اسـت همچنـین بـر       
یادگیري مهارت حرکتی تاثیر بگذارد. محققان نشان دادند که 

توانـد میـزان   هاي فردي در ظرفیت حافظـه فعـال مـی   تفاوت
ســیدلر و همکــاران، کنــد (یـادگیري حرکتــی را پــیش بینــی  

پژوهشـی نشـان   ) در 2017بوزارد و همکـاران ( ). اخیرا2012
اي دادند که کودکان با ظرفیت حافظه فعال بالا بهبود پیوسته

آزمون و یـادداري در یـادگیري مهـارت    آزمون به پساز پیش
دارند در حالیکه اثر متضادي در کودکـان بـا ظرفیـت حافظـه     

) دریافتنـد کـه   2017فعال پـایین رخ داد. تـس و همکـاران (   
مشـابه بـا   ضعیف شـده، سالخوردگان با ظرفیت حافظه فعال ت

بزرگسالان جوان، از یادگیري قیاسـی (پروتکـل ضـمنی) بـه     
تکلیـف  دلیل کاهش تقاضاي شناختی در شـرایط یـادداري و  

برند.ثانویه بیشتر بهره می
تواند به عنوان عـاملی کـه بـر    از سوي دیگر، نوع تکلیف می

ها و منازعات حاضر و گذشته و حل چالشهاي پژوهشیافته
اثرگذار باشد، مـورد  نین تعمیم یافتگی ادبیات پژوهشو همچ

ــت و همکــاران (  ــرد. مون ــرار بگی ــواك 2007بررســی ق ) و لی
هـاي بیشـتري بـراي شناسـایی     ) معتقدند که پژوهش2017(

هاي تکلیف از جمله پیچیدگی تکلیـف و نـوع تکلیـف    ویژگی
خطـا و  هاي کـم (میدانی و آزمایشگاهی) براي بررسی پروتکل
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در ایـن  رورت دارد. اگر چه بیشتر کارهاي پژوهشـی پرخطا ض
هایی مانند فاصـله از  زمینه در مورد تکالیف میدانی در شاخص

؛ ژو، پولتـون و همکـاران،   2001هدف (مکسول و همکـاران،  
) تا حـدودي  2013) و یا اندازه هدف (کاپیو و همکاران، 2011
کـه  حاضر بر آنستقرار گرفته است ولی پژوهشتأییدمورد 

بر تغییرات و انـدازه  تأکیدخطا و پرخطا بجاي اثر تمرینات کم
هاي پارامتري با دستکاري زمانبندي نسـبی کـه جـزو تغییـر     
ناپذیر برنامه حرکتی است را به عنوان یک موضـوع شـناخته   
نشده و جدید مورد بررسی قرار دهد؟ در پایـان بـا توجـه بـه     

ت و نقش حافظـه  و مطالبی که در مورد اهمیادبیات پژوهش
هـاي حرکتـی   فعال و نقش برنامه تمرین در یادگیري مهارت

خطـا و  شـود: تمرینـات کـم   مطـرح مـی  سؤالعنوان شد این 
پرخطا در تعامل با ظرفیت حافظه فعال چه نقشی در یادگیري 

زمانبندي نسبی یک تکلیف حرکتی دارد.

روش
طرح پژوهش

هـدف لحـاظ بـه تجربـی نیمـه مطالعاتنوعازپژوهشاین
.شودمیمحسوبکاربردي-بنیادي

گیريجامعه، نمونه و روش نمونه
18-27کننــدگان ایــن پــژوهش شــامل دانشــجویان شــرکت

دادند که براسـاس معیارهـاي   دانشگاه بوعلی سینا تشکیل می
تمـامی  نفر به صورت نمونه در دسترس انتخاب شد.50ورود 

بودند، داراي مشکل جسمانی خاصـی  دستها راست آزمودنی
رفتـه در ایـن پـژوهش آشـنایی     کـار بـه تکلیـف نبودند و با 

کننده ها به صورت تصادفی در چهـار گـروه   شرکت.نداشتند
)،=13Nخطا با ظرفیـت حافظـه فعـال پـایین (    کمآزمایشی،
)، گـروه  =12Nا با ظرفیـت حافظـه فعـال بـالا (    خطگروه کم

) و گروه پرخطا با =13Nپرخطا با ظرفیت حافظه فعال پایین (
.گرفتند) قرار =12Nظرفیت حافظه فعال بالا (

پژوهشابزارهاي
گیري ظرفیت حافظه فعـال،  براي اندازه:N-BACKنرم افزار 

بـراي یـادآوري دو محـرك مختلـف     N-BACKاز نرم افزار 
ي همراه آن) اسـتفاده  (مکان مربع و حروف الفباي تلفظ شده

ي فعال دیداري و شنیداري). این ابزار اولین بار در حافظهشد (
براي تقویـت حافظـه فعـال مـورد اسـتفاده قـرار       2008سال 

گرفت. در هـر کوشـش، یـک مربـع آبـی رنـگ در یکـی از        
ر شده که بـه همـراه آن، یکـی از    هاي هشت گانه ظاهمکان

شود. اگر در دو کوشش متـوالی، مکـان   ارائه میلاتینحروف
 ـکلمربع یکسان بود، شرکت کننده باید  را روي صـفحه  Aدی

ارائـه شـده   حروفکلید فشار دهد و اگر در دوکوشش متوالی،
 ـکلدیبایکسان بود، شرکت کننده  را روي صـفحه کلیـد   Lدی

فشار بدهد. در نهایت، نرم افزار، یک نمره درصدي براي فـرد  
نماید که به عنوان عملکرد حافظه فعال در نظر گرفته ارائه می

درصـد بـالا و پـایین    30شد (لازم به ذکر اسـت کـه طیـف    
)، انتخاب 2014لابارد و کینراد،مشابه (هاي (براساس پژوهش

شدند).
پـژوهش، بـراي   ایندریري عملکرد حرکتی:دستگاه اندازه گ

گیري میزان یادگیري افراد در زمانبندي اعمال مداخله و اندازه
هـاي مختلـف از یـک    نسبی در طی مراحل اکتساب و آزمون

) 1تکلیف زمانبندي متوالی چهار قسمتی استفاده شـد (شـکل   
گیري عملکـرد حرکتـی (رهبـانفرد و    که توسط دستگاه اندازه

شامل یک این دستگاه) مورد ارزیابی قرار گرفت.2011پرتو، 
سـه مـانع (بـا    کهمتري بود سانتی45*45پایه چوبی با ابعاد 

متر) بصورت عمودي و سانتی8متر و عرض سانتی11ارتفاع 
متـري) بصـورت افقـی بـر روي آن     سانتی11*8یک هدف (

تعبیه شده بودند. در وسط هدف افقی یک دکمه استارت هـم  
سـانتی  15داشت. فاصله بین دکمه شروع و اولین مـانع  قرار

23و 18، 32متر بود و فواصـل بـین اجـزاي دیگـر بترتیـب      
هاي مـدار  میکروسوئیچمتر بود. زمانبندي حرکت توسطسانتی
اي که در زیر موانع عمودي و هدف افقی قرار داده شده بسته

بـا  IOها از طریـق پـورت   میکروسوئیچشد.بودند، کنترل می
شد. حرکت آزمـودنی از  تاپ متصل میبه لپADیک مبدل 

شد و با ضربه زدن به موانع عمـودي  دکمه استارت شروع می
کرد و در نهایت به هدف افقی خـتم  اول تا سوم ادامه پیدا می

زمان سپري شده براي انجام این کـار بعنـوان زمـان    شد.می
پیوتر توسط کرنومتر نصب شـده بـر روي کـام   )TMT1(کلی 

هـاي انجـام هـر قسـمت از     شد. علاوه بر این، زمـان ثبت می
شدند.نیز ثبت می)ITs2(تکلیف 

روش اجراي پژوهش
در چهار مرحله اجرا شد. در مرحله پـیش آزمـون   این پژوهش

1. Total Movement Time
2.Intermediate Times

نمایی از تکلیف مورد استفاده در این پژوهش- 1شکل 
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)PRT(،بـار  10شرکت کننـدگان خواسـته شـد تـا بـراي     از
زمـان میلـی ثانیـه و  1200تکلیف مورد نظر را با زمان کـل  

میلی ثانیه در هر سگمنت اجراکنند بدون اینکـه  300بینابینی 
ــازخوردي دریافــت نماینــد ــه ب ــه اکتســاب . هیچگون در مرحل

)ACQ(کـم   هـاي گـروه  ، شرکت کننده) خطـا،  هـاي تمرینـی
کوششی مشارکت 45پرخطا و تصادفی) در سه جلسه تمرین 

در ایـن  مراجعه شود).1کردند (براي جزئیات بیشتر به جدول 
ارایه ITsو TMTمرحله بعد از هر کوشش بازخورد در مورد 

شد. قبل از اجراي پروتکل تمرینی، در طـی یـک مطالعـه    می
زمانبندي نسـبی طبیعـی بـراي اجـراي بخشـهاي      1مقدماتی

ثانیه بدست آمد (که میلی1200چهارگانه تکلیف با زمان کل 
ــد از   ــارت بودن ــب عب ــراي  31و 25، 27، 17بترتی ــد ب درص

شهاي اول تا چهارم). این تکلیف بعنوان یک تکلیف سـاده  بخ
)Task A(   در پروتکل تمرینی مورد استفاده قرار گرفـت. بـر

درصد در هر 25هاي نسبی این اساس، اجراي تکلیف با زمان
در نظر گرفته شد، )Task B(سگمنت بعنوان تکلیف متوسط 

چرا که در این صورت آزمودنی تمرکز خود را صرف یادگیري 
کند. همچنین، اجـراي تکلیـف بـا    بخش اول و آخر توالی می

درصد بعنوان یک تکلیـف  30و 20، 25، 25هاي نسبی زمان
تعریف شد. در این حالت آزمـودنی بایسـتی   )Task C(دشوار 

بخشهاي میانی تکلیـف را  علاوه بر قسمتهاي اولیه و پایانی،
اند که یـادگیري  هاي پیشین نشان دادههم یاد بگیرد. پژوهش

بخشهاي میانی از یک تـوالی حرکتـی دشـوارتر از بخشـهاي     
). 2014، مگیـل،  2005، يلاشـی، است (ابتدایی و پایانی آن 

شود، مشاهده می1همانطور که در جدول ،در مرحله اکتساب
ظرفیت حافظه فعال بالا و پایین) در خطا (در گروه تمرینی کم

کرد و با تکلیـف  هر جلسه تمرین را با تکلیف ساده شروع می

3. Pilot study

رسـاند. در حالیکـه گـروه پرخطـا     پیچیده آن را به پایـان مـی  
کـرد؛ یعنـی از تکلیـف پیچیـده بـه سـاده       برعکس عمل مـی 

24دقیقـه و  10داد. در نهایت، به فاصله تمرینات را انجام می
هـاي یـادداري/ انتقـال    مرحله اکتساب، آزمونساعت پس از

)10-min and 24-hr RET/TR tests ( اجــرا شــدند. در
آزمون عمل شد، حال آنکه در هاي یادداري مشابه پیشآزمون
ها خواسته شد تا همان تکلیف را هاي انتقال از آزمودنیآزمون

ثانیه اجرا کنند. عـلاوه بـر ایـن،    میلی1300ولی با زمان کل 
دو صدا بـا شـدت   ساعته، 24مزمان با اجراي آزمون انتقال ه

وظیفه آنها این بود که . شدپخش میهاآزمودنیبراي متفاوت
کـرده و  را شمارش هرتز) 1000هاي بالا (با تونتعداد صداها 
گزارش دهند.

شـده ثبـت هـاي زمانبارابطهدر:)RMSE(2زمانبندي نسبی
هرکهدهدمیاین متغیر نشان.محاسبه شدقسمتهربراي

کننده چقدر از الگوي تعریف شده انحراف دارد، در این شرکت
هر بخـش و  نشان دهنده زمان سپري شده برايITiفرمول 
target  ) 300زمان کلی مورد نظر براي آن بخش مـی باشـد

میلی ثانیـه بـراي   325هاي یادداري و میلی ثانیه براي آزمون
هاي انتقال). این اندازه گیري برآوردي از دقت زمانبندي زمون

).2011دهد (رهبانفرد و پرتو،نسبی را ارائه می

شـده، کسـب يهـا دادهرويبـر در این پژوهش محاسـبات 
توصـیفی و همچنـین بـراي    يهـا آمـاره محاسباتازعبارت

کسب اطمینـان از توزیـع طبیعـی داده هـا از آزمـون شـاپیرو       

1. Root Mean Square Error

شمایی از گروه هاي آزمایشی و مراحل در افراد با ظرفیت حافظه فعال بالا و پایین-1جدول 
مرحله

10یادداري اکتسابپیش آزمونگروه
یادداريدقیقه10انتقال دقیقه

ساعته)24(
انتقال تکلیف ثانویه

ساعته)24(
کم خطا

کوشش 10انجام 
از (تکلیف 
متوسط) 

بدون بازخورد 
)KRافزوده(

کوشش) تمرین 45جلسه (هر جلسه سه 
تکرار)، 15(به ترتیب تکلیف  ساده

تکرار کوشش)، 15(تکلیف متوسط
تکرار) درهر جلسه15(تکلیف دشوار

10انجام 
کوشش از 

(تکلیف متوسط) 
بدون بازخورد 

)KR(افزوده

کوشش 10انجام 
(زمانبندي مطلق 

میل ثانیه، 1300
زمانبدي هر 

325سگمنت، 
میلی ثانیه)

10انجام 
کوشش از 

(تکلیف متوسط) 
بدون بازخورد 

)KR(افزوده

کوشش 10انجام 
(زمانبندي مطلق 

میل ثانیه، 1300
زمانبدي هر سگمنت، 

میلی ثانیه)+ 325
شمارش تون صدا

کوشش) تمرین 45سه جلسه (هر جلسه پرخطا
تکرار)، 15(به ترتیب تکلیف دشوار

ساده تکرار)، تکلیف 15(تکلیف متوسط
تکرار) درهر جلسه15(

ثانیـه  میلی300، 300، 240،360میلی ثانیه،  زمانبندي نسبی تکلیف دشوار ،300،300،300،300متوسط:میلی ثانیه، زمانبندي نسبی  تکلیف200،375،300،325تکلیف ساده: زمانبندي نسبی 
میلی ثانیه می باشد.1200ي تکالیف و زمانبندي مطلق براي همه
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هـاي مختلـف در مرحلـه    ویلک استفاده شـد. عملکـرد گـروه   
هاي گیرياکتساب با استفاده از آزمون تحلیل واریانس با اندزه

مکــرر در یــک طــرح عــاملی چهــار (گــروه) * نــه بــلاك از 
) بـا هـم   1-15، 16-30، 45-31، ...145-121(هـا  کوشش

مقایسه شدند. همچنین در مرحله یادداري با استفاده از آزمون 
تحلیل واریانس مرکب در یک طرح عاملی چهار (گروه) *سه 

24دقیقــه و یــادداري 10(مرحلــه، پــیش آزمــون، یــادداري 
واریـانس تحلیـل در نهایـت از ؛ وساعته) با هم مقایسه شدند

بـه  هـا گـروه عملکـرد بررسـی بـراي ANOVAفه طریک
صورت جداگانه در مراحل (انتقال، انتقال تحت فشار، گـزارش 

آزمـون قواعد کلامی، شـمارش تـون صـدا) اسـتفاده شـد. از     
يهـا اخـتلاف محـل تعیینوشناساییبراي)LSD(تعقیبی

نمودارهـا رسـم براياکسلافزارنرمگروه ها استفاده شد. از
نظـر در05/0در همه مراحـل خطادرصدسطحشد،استفاده
1لازم به ذکر است از آزمون کرویت ماکلی).=05/0a(گرفته

بین گروه ها مورد اسـتفاده قـرار   براي بررسی تفاوت واریانس
فـرض پیشکهدادنشانماکلیکرویتآزموننتایجگرفت.

اســت شــدهرعایــتکواریــانس-واریــانسمــاتریسبرابــري
)07/0=P.(

هـا در  مقایسه میـانگین اجـراي گـروه   به ترتیب 2و1نمودار 
1 Mauchly’s sphericity test

مرحلـه  هاي ) در بلوكRMSEریشه میانگین مجذور خطاها (
دهد.و مراحل مختلف آزمایشی را نشان میاکتساب

هایافته
همانطور که در جدول شـمارة دو مشـاهده مـی کنیـد. نتـایج     

هـاي مکـرر (آنـالیز    گیـري آزمون تحلیل واریـانس بـا انـدازه   
نشان داد که اثـر  RMSEيهاواریانس مرکب) بر روي داده

) 8Fو 202/0ƞ2=،001/0=p،830/6=472اصـلی بلـوك (  
ــادار ــیمعن ــروه ( م ــر گ ــا اث ــد ام ،125/0ƞ2=،65/0=pباش

،=038/0ƞ2) و اثر تعاملی بلوك * گـروه ( 3Fو 46=793/0
926/0=p،634/0=368 24وF  از نظر آماري معنـادار نشـد ( .

هـا  بلوك به این معنی است کـه گـروه  معنادار شدن اثر اصلی
آن بطور متوسط در اواخر مرحلـه اکتسـاب نسـبت بـه اوایـل     

بیشتر در نمودار اتیجزئاند.عملکرد بهتري از خود نشان داده
باشد.قابل مشاهده مییک 

آزمون هاي یادداري
هاي مکرر بر روي متغیـر  گیرينتایج تحلیل واریانس با اندازه

نشان داده شده است. 3ریشه میانگین مجذور خطا در جدول 
،=643/0ƞ2(دهد که اثـر اصـلی مرحلـه    این نتایج نشان می

001/0 =p،42/82=62وF) 201/0) و گروهƞ2=،015/0=p،
ــه   3Fو46=86/3 ــاملی گــروه * مرحل ــر تع ) و همچنــین اث

و مراحـل مختلـف آزمایشـی را    هاي مرحله اکتسـاب ) در بلوكRMSEها در ریشه میانگین مجذور خطاها (مقایسه میانگین اجراي گروهبه ترتیب -2و 1نمودار 
دهد.نشان می
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)229/0ƞ2=،004/0 =p،301/4=926وF( ــاري از نظــر آم
باشد.معنادار می

هـا در  بین گـروه نتایج اثر تعاملی گروه * مرحله نشان داد که
مراحل مختلف اختلاف معناداري وجود دارد. همانطور کـه در  

10هاي یـادداري  در آزمونشود، شمارة دو مشاهده مینمودار
خطا با ظرفیت حافظه فعال پایین کمگروهساعته، 24دقیقه و 

نسبت به دو گروه تمرینی و پرخطا با ظرفیت حافظه فعال بالا
). نتــایج آزمــون ps≥05/0دیگرعملکــرد بهتــري داشــتند (

در نمودار دو با بیضی و سـتاره مشـخص شـده    LSDتعقیبی 
اختلاف بین دو گـروه کـم خطـا بـا ظرفیـت      است. نمودار دو

پایین حافظه فعال و گروه پرخطا با ظرفیت حافظه فعال بـالا  
دقیقـه و  10هاي دیگر در آزمون یـادداري  در مقایسه با گروه

است.ساعته را به تصویر کشیده 24
سـاعت)، گـزارش   24فشـار ( انتقال، انتقال تحت 

کلامی، شمارش تون صدا
در مرحلـه  )RMSE(بر روي متغیـر  ANOVAنتایج آزمون 

چهار آورده شده است. ایـن نتـایج حـاکی از    انتقال در جدول
ها در مرحله انتقال تفاوت معناداري وجود بین گروهآنست که

).3FوP،97/3=46=009/0دارد (
هـا از  محـل اخـتلاف بـین گـروه    مشخص کـردن یه منظور

در مرحلـه انتقـال   اسـتفاده گردیـد.   LSDهاي تعقیبی آزمون
خطا با ظرفیت حافظه فعال پایین و پرخطا با ظرفیت کمگروه

در حافظه فعال بالا عملکرد بهتري نسبت به دو گروه تمرینی 
همچنـین در انتقـال   ). ≥05/0psداشتند (شرایط تکلیف جدید، 

معناداري وجود ها تفاوت تحت فشار (تکلیف ثانویه) بین گروه
گروه کـم خطـا باظرفیـت    ). 3FوP،41/4=46=008/0داشت (

نسبت به گروه هاي دیگـر  پایین حافظه فعال عملکرد بهتري
در شـکل دو بـا بیضـی و    LSDنتایج آزمون تعقیبـی  داشت.

در شـرایط انتقـال و انتقـال    ستاره مشکی رنگ این مقایسـه 
).≤05/0pاست (تحت فشار را به تصویر کشیده 

هـاي گـزارش شـده توسـط شـرکت      تعداد قواعـد و تکنیـک  
هـا توسـط دو ارزیـاب بـه     ها در جلسات تمرین و آزمونکننده

ها از شـرایط آزمـایش آگـاه    طور مستقل شمارش شد. ارزیاب
ضـریب همبسـتگی پیرسـون    آزمـون دو سویه کـور). نبودند (

001/0پایایی درونی بالایی بین دو برآورد کننده را نشان داد (
P<،50،N= ،84/0r= (    میانگین تعداد قواعـد گـزارش شـده

توسط دو ارزیاب به عنوان نمره فرد در پروتکل گزارش قواعد 
کلامی در نظرگرفته شد. نتایج تحلیل واریـانس یـک طرفـه    
تفاوت معناداري در گزارش قواعد کلامی توسط هر آزمـودنی  

. )3FوP،4/10=46=001/0(هاي مختلف را نشـان داد  در گروه
خطـا بـا   نشان داد کـه گـروه کـم   LSDنتایج آزمون تعقیبی 

قواعـد و  )=SD=5/1M,514/0میانگین و انحـراف معیـار (  
مرتبط با حرکت کمتري را در مراحل مختلف اسـتفاده  قوانین

کردند. نتایج این گزارش در نمودار سه قابل مشاهده است.

در مرحله اکتساب)RMSE(ریشه میانگین مجذور خطاها هاي تحلیل دادهنتایج تجزیه و-2جدول 
(ƞ2)مجذور اتاFPمیانگین مجذوراتدرجه آزاديمجموع مجذوراتهاشاخصمنبع تغییرات

درون آزمودنی
001/0202/0*81/56810/764/11بلوك

719/1924373/0612/0926/0038/0بلوك * گروه
52/224368610/0خطا

12/13554/0793/065/0125/0گروهبین آزمودنی
65/746136/0خطا

)RMSE(هاي یادداري  در ریشه میانگین مجذور خطاها نتایج آزمون-3جدول 
مجذورمعناداريسطع Fمیانگین مجذوراتدرجه آزاديمجموع مجذوراتعامل
643/0*33/1082428/4185/82001/0مرحله
201/0*969/4365/186/3015/0گروه

229/0*106/56851/0301/4004/0مرحله *گروه

ساعت)، گزارش قواعد کلامی 24(نتایج تحلیل واریانس یک راهه در مقایسه گروه ها در مرحله انتقال ، انتقال تحت فشار-4جدول 
داريسطح معنیFدرجات آزاديعاملمرحله
*397/3009/0و 46بین گروهیانتقال

*341/4008/0و 46بین گروهیانتقال تحت فشار
*34/10001/0و 46بین گروهیگزارش قواعد کلامی
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گیريبحث و نتیجه
هدف مطالعه حاضر بررسـی نقـش ظرفیـت حافظـه فعـال و      

خطـا، پرخطـا بـر یـادگیري     هاي مختلف تمرینـی کـم  آرایش
فرضـیه پـژوهش   زمانبندي نسبی یک تکلیـف حرکتـی بـود.   

حاضر این بود که آیا افزایش و کاهش نیازهاي حافظه فعـال  
توانـد بـه   خطـا مـی  پروتکل یادگیري پرخطـا و کـم  از طریق 
متفـاوتی در تکلیـف زمانبنـدي نسـبی در افـراد بـا       یادگیري

هـاي  ظرفیت حافظه فعـال بـالا و پـایین منجـر شـود. یافتـه      
حاضر از این پیش بینی حمایت می کرد، چراکه افراد پژوهش

با ظرفیت حافظه فعال پایین از پروتکل تمرینی کـه نیازهـاي   
بر حافظه فعال اعمال می کـرد ماننـد یـادگیري کـم     کمتري

خطا بیشترین بهره را بردند و افراد با ظرفیت حافظه فعال بالا 
میـزان  تمـایزات، به دلیل برخورداري از توانایی بالا در حفـظ 

چالش پذیري و ظرفیت فعال پردازشـی شـناختی از محیطـی    
داد که میزان خطاها و درگیري حافظه فعـال را افـزایش مـی    

) نشـان  2009حداکثر استفاده بردند. اخیرا بو سیدلر و آنگـورا ( 
دادند که تفاوت هاي فردي در ظرفیت حافظـه فعـال میـزان    
یادگیري حرکتی در هر دو روش یادگیري آشکار و ضـمنی را  

نشـان داد کـه در   نتـایج ایـن پـژوهش   کنـد. مـی پیش بینی
احـل  هـا در تمـامی مر  ) همه گـروه RMSEزمانبندي نسبی (

اکتساب، یادداري و انتقال بطور معناداري بهتر از پیش آزمون 
نشان داد که تمـرین،  عمل کردند. در مرحله اکتساب یافته ها

خطـا، پرخطـا)، منجـر بـه پیشـرفت      صرفنظر از نوع آن (کـم 
بلوك به این معنی اسـت  عملکرد شد. معنادار شدن اثر اصلی

کتسـاب نسـبت بـه    ها بطور متوسط در اواخر مرحله اکه گروه
هـا در  انـد، گـروه  اوایل آن عملکرد بهتري از خود نشـان داده 

هاي تمرینی پیشرفت قابل توجهی داشتند به طوري که بلوك
این اختلاف بین بلوك اول و نهم معنادار بود اما در بین گروه 
هاي تمرینی این اختلاف معنادار نبود. این نتایج به این معنی 

ا با یک روند صعودي از بلوك اول بـه  هاست که تمامی گروه
اند. در واقع در مرحله اکتسـاب  آخر پیشرفت از خود نشان داده

انـد. در  تمرینات کم خطا و پرخطا باعث بهبود عملکـرد شـده  
واقع در مرحله اکتساب آرایش مختلف تمـرین باعـث بهبـود    

هـاي مطالعـات   حاضر با یافتـه اند. نتایج پژوهشعملکرد شده
؛ 2009؛ 2011همکـاران،  بـو و ؛2001و همکـاران،  (مکسول 

ــاران،   ــگ و همکـ ــاران،  2013وانـ ــاپیو و همکـ ؛ 2013؛ کـ
؛ کــاپیو و همکــاران، 2015؛ ســنلی و لــی، 2012ســاولزبرگ، 

) 2005؛ آنــورث و انگــل، 2010؛ کــافمن و همکــاران، 2017
باشد.همسو می

خطـا  ) دریافتند کـه گـروه کـم   2014ون جنیکن و همکاران (
عملکرد بهتـري در مرحلـه اکتسـاب و یـادگیري در تکلیـف      
پرتاب گلف نسبت به گروه پرخطا دارد. آنها نتیجه گرفتند که 

خطا، برنامه حرکتی تعمیم یافته و پارامتر مـوثرتر  یادگیري کم
امـا نتـایج   ؛ بخشددر جلسات تمرین و آزمون انتقال بهبود می

اري و انتقـال  هاي مختلـف یـادد  در آزمونجالب این پژوهش
باشـد. در آزمـون یـادداري و    تحت فشار (تکلیف ثانویـه) مـی  

انتقال گروه پرخطا با ظرفیـت بـالاي حافظـه فعـال و گـروه      
خطا با ظرفیت فعال پایین عملکرد بهتري نسبت به دیگـر  کم

ي نظـري حـائز   ها از جنبههاي تمرینی داشتند. این یافتهگروه
خطـا  هاي گروه کـم ي گروهبه طوریکه برترباشند،اهمیت می

با ظرفیت پایین حافظه فعال و گروه پر خطا با ظرفیـت فعـال   
به ترتیب براساس ادبیات یادگیري پنهان و آشـکار قابـل   بالا

قواعد گزارش شده توسط هر شرکت کننده در گروه هاي تمرینیمیانگین تعداد - 3شکل 
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هاي درگیـر  رسد مکانیسمباشد. به نظر میتوجیه میتفسیر و
در برتري گروه پرخطا با ظرفیت حافظـه فعـال بـالا و گـروه     

از مسـیرهاي متفـاوتی   افظه فعال پـایین خطا با ظرفیت حکم
خطا با ظرفیت (گروه کمگیرند. یک مسیر پژوهشیمنشاء می

حافظه فعال پایین) مزایاي استفاده از تمرینی که حافظه فعال 
یادگیري ضمنی) مـرتبط  (کمترین نقش ممکن را داشته باشد 

باشد، در یادگیري ضمنی حافظه فعال بخش غیرفعـال در  می
شود و فـرد بـدون توجـه و درك یـادگیري، در     ه مینظر گرفت

کنـد ارتبـاط بـین اجـزاي درون     فرایند یادگیري شـرکت مـی  
کنـد در  تکلیفی و بین تکلیفی را به صورت ناهشیار کسب می

تـر و  شود و حافظه بـادوام واقع از دانش رویکردي استفاده می
خصـوص محـیط   تري در شرایط متفـاوت محیطـی بـه   باثبات

، رنـدل،  2001یجاد خواهد شـد (مکسـول و مسـترز،    رقابتی ا
2010.(

خطا با ظرفیت پایین حافظـه  در تفسیر و تبین برتري گروه کم
مشـابه کـه بـه صـورت     فعال به دلیل عـدم وجـود پـژوهش   

مستقیم به بررسی تعامل ظرفیت حافظه فعال و نـوع تمـرین   
هـاي  آشکار و ضمنی احتیاط شـده اسـت در نتیجـه از یافتـه    

خطا و پرخطا درکودکان هایی که بررسی تمرینات کمپژوهش
انـد  و یا سالخوردگان با ظرفیت حافظه فعـال پـایین پرداختـه   

ها شناختی زیربنـایی  رسد مکانیزماستفاده شده است، بنظر می
افراد با ظرفیت حافظـه  هاي کودکان ودرگیر در بهبود مهارت

در رابطه بـا  ینشیب.فعال پایین بمانند سالمندان یکسان باشد
هاي حرکتی، بیشتر از ظرفیت حافظه فعال و یادگیري مهارت

بررسی جوامعی که به طـور معمـول داراي ظرفیـت تضـعیف     
شده و نابالغی از حافظه فعال انـد، گرفتـه شـده اسـت، افـراد      

هـاي  داراي ظرفیت پـایین حافظـه فعـال احتمـالا در محـیط     
ه فعال تحمیل یادگیري که تقاضاهاي شناختی بالایی برحافظ

برند، نتایج مطالعات در کودکـان  می کنند، احتمالا سودي نمی
و سالخوردگان شواهد غیر مستفیمی از این ادعا کـه ظرفیـت   
حافظه فعال به عنوان یک محـدودیت در یـادگیري حرکتـی   

تمـرین  (ییبالازمانی که شرایط تمرین تقاضا و خواسته هاي 
کـاپیو  (، عمل می کند پرخطا) بر حافظه فعال تحمیل می کند

ــاران،  ــاران، 2013و همک ــاول و همک ــتنبرگن، 2012؛ چ ؛ اس
، 2014، بوزارد و همکاران، 2017؛ مکسول و همکاران، 2013

).2016به نقل از بوزارد، 
حاضـر، تـس، مسـترز و    هم راسـتا بـا یافتـه هـاي پـژوهش     

) دریافتنـد کـه   2014بوزارد و همکـاران ( ) و2017همکاران (
حافظـه فعـال در گـروه یـادگیري     ظرفیـت پـایین  کودکان با

تعدیل سازي تجهیزات) عملکـرد بهتـري نسـبت بـه     (یضمن

هاي دیگر ازخود نشان دادنـد. در دو گـروه، زمـانی کـه     گروه
از طریـق  به منظـور کـاهش درگیـري حافظـه فعـال     تمرین

کاهش خطاها در مراحـل اولیـه تمـرین طراحـی شـده بـود،       
آنجـا  ازل توجهی بهبود پیدا کـرد. عملکرد حرکتی به طور قاب

که یادگیري حرکتی ضمنی به حافظه فعال وابستگی کمتـري  
دارد، براي افراد بـا عملکـرد ضـعیف حافظـه فعـال سـودمند       

جـان دارد (حاضر همخوانی که با یافته هاي پژوهشباشدمی
). در این رابطه کـاپیو و همکـاران، اخیـرا    2013سک و نمتز، 

حرکتی ضمنی در کودکان بـه دلیـل رشـد    دریافتند یادگیري
مسـترز و همکـاران،   (باشد ناکافی در حافظه فعال مناسب می

) و مکســول و همکــاران  2013. کــاپیو و پولتــون ( )2013
گزارش دادند کـه دانـش آمـوزان مقطـع ابتـدایی بـا       )2016(

توانایی حرکتی پایین، درتکلیف پرتاب کیسـه لوبیـا بـه یـک     
را در شکل پرتاب از یادگیري ضمنی هدف، موفقیت بیشتري 

هـاي پـژوهش  نسبت به یادگیري آشکار کسب کردند. یافتـه 
کنـد،  هاي نظري است که عنوان میبینحاضر همسو با پیش

یادگیري ضمنی در مورد جوامعی کـه معمـولا داراي ظرفیـت    
یا رشد نیافته اي از حافظه فعال اند، مانند کودکـان و  محدود

لیل استقلال از سن و رشـد توانـایی هـاي    به دسالخوردگان،
؛ مسترز و همکاران، 1922ربر، باشد (شناختی حائز اهمیت می

). بر این اساس، یادگیري ضـمنی باعـث بهبـود بیشـتر     2013
عملکرد پرتاب در کودکان با ناتوانی ذهنی، بویژه در ارتباط با 

شود، کاهش سیستماتیک خطاها و درگیـري  شکل حرکت می
ل براي کودکان در یادگیري یک ابزار نیرومند براي حافظه فعا

هاي حرکتی است (کـاپیو و  به یادگیري ضمنی مهارتتشویق
به نظر می رسد در افراد با ظرفیت حافظـه  ).2012همکاران، 

پایین نیز کاهش درگیري حافظه فعال بـا روش تمـرین کـم    
خطا می تواند سود مضاعفی براي یادگیري به همـراه داشـته   

) اسـتدلال کردنـد کـه مـدل     2008د. مسترز و همکاران (باش
آگاهانه یادگیري به شدت وابسته بـه دسـترس بـودن منـابع     
حافظه فعال اسـت، در نتیجـه یادگیرنـده در اجـراي مهـارت      
متکی به حافظه فعال است، در چنـین مـواردي، اگـر حافظـه     
فعال درگیر اطلاعات غیر مرتبط با مهـارت بـویژه در شـرایط    

دچـار تخریـب مـی شـود     ثانویه باشد عملکرد حرکتیتکلیف 
هـاي  بنابراین یادگیري مهـارت ؛ )2003(مکسول و همکاران، 

حرکتی بدون درگیري حافظه فعال (یادگیري کم خطا) داراي 
باشد (کاپیو مزایاي بلند مدتی بسیاري براي اجراي ماهرانه می

بـه نظـر   1براساس فرضیه حسی حرکتی).2012و همکاران، 

1 . Sensorimotor hypothesis
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خطـا  رسد افراد با ظرفیت پایین حافظه فعال با تمرین کـم می
ها از مکانیسـمی مشـابه بـا کودکـان، بـر      در یادگیري مهارت

کننـد (هرناننـدز،   حافظه ضمنی (ناهشـیار) بیشـتر تکیـه مـی    
2011.(

خطا با ظرفیت حافظه فعال پایین بـر اسـاس   برتري گروه کم
قابـل  )2004گوداگنولی و لـی،  چالش (چارچوب نظري نقطه 

تحـت اکتسـاب دورةطـی شناختیهايتوجیه است پردازش
میتجربهاین دورهدرنوآموزکهاستچالشازايدرجهتأثیر
خطا با ظرفیـت  حاضر گروه کمبنابراین چون در پژوهش؛ کند

حافظه فعال پایین، سـطح دشـواري کمتـري از تکلیـف را در     
گیري باعث شکلمراحل اولیه تمرین تجربه کردند، در نتیجه

الگوي زمانبندي بهتري از تکلیف و انتقال بـه شـرایط جدیـد    
). محدود کردن خطاي اجرا باعث کاهش 2016شد (مکسول، 

آزمون فرضیات براي بهبود الگوي حرکـت در اوایـل تمـرین    
شود، زیـرا وقتـی موفقیـت در اجـراي تکلیـف زمانبنـدي       می

ست یافته است افزایش یابد فرد به الگوي مناسب در حرکت د
و نیازي به تصحیح و اصلاح الگو در تمرینات ندارد. براسـاس  

) شــرکت 1999و ســازگاري هیکوســاکا (1فرضــیه همســانی
خطا در اوایل تمرین بازخورد اشتباه کمتري کنندگان گروه کم

هـاي  دریافت کردند بنابراین این گروه تمایل داشتند کوشـش 
کننـد کـاهش تعـداد    تمرینی را بدون اصلاحات مکرر تکـرار  

هاي اشتباه، الگوهاي پایدار را در طـول تمـرین   بازخورد پاسخ
که اجـراي عملکـرد بـا    می توان استنباط کردکند.تقویت می

تعداد خطاي کمتر و دشواري پایین تکلیـف در مراحـل اولیـه    
یادگیري حرکتی منجر به شکلی گیري برنامه حرکتی تعمـیم  

.شود) مناسب می1971آدامز، یافته و رد ادراکی (حلقه بسته

دیگر، در ارتبـاط بـا برتـري گـروه پرخطـا بـا       مسیر پژوهشی
ظرفیت بـالاي حافظـه فعـال در مرحلـه یـاد داري و انتقـال      

اي توان از ادبیات یـادگیري َآشـکار بـویژه تـداخل زمینـه     می
رسد تمرین پرخطا یک نمونه عملی و استفاده کرد. به نظر می

اي شـامل  باشـد. تـداخل زمینـه   زمینـه اي مـی  بارز از تداخل 
تعویض بین تکالیف است که معمولا در طول تمرین موجـب  

یـادداري و انتقـال   شود اما باعث افزایشاشتباهات زیادي می
در گروه پرخطا با ظرفیـت حافظـه فعـال    ).2012شود (لی،می
مزایاي استفاده از تمرین، به درگیري فرایندهاي حافظـه  بالا،
و همچنین میزان تلاش شناختی و چالش پـذیري دوره  فعال

تمـرین بسـتگی دارد، در یـادگیري مهـارت حرکتـی و تغییــر      
پذیري تمرین، بر اهمیت حافظه فعـال و نقـش بـالقوه آن در    

1 . Consistency hypothesis

هــاي بازسـازي طـرح عمــل و پـردازش هوشــیار در کوشـش    
برتـري گـروه پرخطـا بـا     اي شـده اسـت.  ویژهتأکیدتمرینی، 

ل بالا در مرحله یادداري و انتقال بر طبـق  ظرفیت حافظه فعا
) و1985لی ـمگفرضیه هـاي بازسـازي طـرح عمـل (لـی و      

، فرضـیه شـناختی (لـی و    )1983، یمنیزوی(شبسط فرضیه
تـداخل زمینـه اي   قابل تفسیر است.)،1994سونین و سرین، 

تـر  غنـی ايحافظهبازنماییبه پردازش عمیق تر ومنجربالا
می شود.

دار کـردن یـا بازسـازي طـرح     سه فرضیه، هر چه معنـا در هر 
دارتـر در  تـر باشـد، یـادگیري متمـایزتر و معنـی     عمل مشکل

حافظه فعال ایجـاد مـی شـود، یـادگیري تمـایزات آشـکار و       
هـاي  مقایسه بین تکـالیف، تـلاش فـرد بـراي انجـام فراینـد      

شناختی بیشتر شده و در نتیجـه، یـادگیري بیشـتري صـورت     
). اعتقاد بر این است که 2007؛ مگیل، 2017ارد، گیرد (بوزمی

محیط هایی که تقاضاهاي بـالایی بـر حافظـه فعـال اعمـال      
کنند، یادگیري بهتري را براي افراد با ظرفیت حافظه فعال می

؛ گترکـول و  1991کننـد (انگـل و همکـاران،    بالا فراهم مـی 
، واتــرمن و همکــاران، 2016؛ جارسلوســکا، 2008همکــاران، 

بوزارد در یک مطالعـه مـروري   .)2017، نقل از بوزارد، 2017
) اظهار کرد که افراد با ظرفیت حافظه فعال بالا زمانی 2016(

که میـزان تـداخل زمینـه اي بـالا باشـد، یـادداري و میـزان        
را تجربه خواهند کرد. تصـور مـی   یادگیري به مراتب بالاتري

ختی بـالا از اي به دلیل پردازش شـنا شود که اثر تداخل زمینه
ها در حافظه تعویض بین مهارتهاي حرکتی در هنگامبرنامه

اظهـار  )2016فعال پدیدار شود. همچنین (رایـت و همکـاران،  
توانـد ایـن فراینـد را    نمود که ظرفیت حافظه فعـال بـالا مـی   

هاي بوزارد و همکاران با یافتهتسهیل کند. نتایج این پژوهش
)، 2009)، بو و سـیدلر ( 2016(همکاران و )، چو2017، 2014(

همکــاران )، واتــرمن و 2016)، کریســتو (2016جارسلوســکا (
) همبسـتگی  2009باشد. بـو و همکـاران (  ) همسو می2017(

طـول  (مثبتی بین ظرفیت حافظه فعال فضایی و طول تـوالی  
) کسب شده را یافتند.2قطعه

اکتساب رسد که ظرفیت حافظه فعال بالاتر توانایی به نظر می
کنـد.  مـی و یـادگیري سـریع در آن را فـراهم   توالی طـولانی 

) ارتباط قـوي بـین ظرفیـت حافظـه فعـال و      2016کریستو (
سازي بینایی استفاده از یادگیري آشکار در یک تکلیف انطباق

بنابراین اگر ظرفیت حافظه فعـال بـه   ؛ حرکتی را گزارش کرد
مکن اسـت توانایی یادگیري یک تکلیف حرکتی کمک کند، م

2 . Chunk
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آشـکار  یـادگیري هاياستراتژيازکهباشدبه زمانیمختص
بــوزارد و همکــاران شــود. نتــایج پــژوهشاســتفاده(پرخطــا)

) نشان داد که گروه با ظرفیت حافظه فعال بالا بهبـود  2017(
مداومی از پیش آزمون به پس آزمـون و در آزمـون یـادداري    

با ظرفیت حافظه نشان دادند در حالیکه اثر معکوسی در گروه
فعال پایین رخ داد. این بـدان معنـی اسـت کـه دسـتورالعمل      

فعـال  آشکار تاثیر منفی بر یادگیري کودکان با ظرفیت حافظ 
پایین دارد، در حالیکه دستورالعمل آشکار باعث افزایش میزان 

همسـو  شود کهیادگیري افراد با ظرفیت حافظه فعال بالا می
آنهـا  باشـد. ) مـی 2005رٍ و انگـل ( آنـو پـژوهش هايبا یافته

دریافتند که در توالی یادگیري یک صفحه کلید، گروهـی کـه   
ظرفیت حافظه فعـال بـالاتري داشـتند در شـرایط یـادگیري      
آشکار عملکـرد بهتـري داشـتند. همچنـین برخـی محققـین       

مورد بجاي 6دریافتند که زمانی حجم دستورالعمل بالا باشد (
ال بــه طــور مثبتــی بــا انجــام مــورد) ظرفیــت حافظــه فعــ2

؛ واتـرمن و  2016ها مـرتبط اسـت (جارسلوسـکا،    دستورالعمل
).2017همکاران، 

کشـتی تمرینـات درها نشان داد کههاي برخی پژوهشیافته
تقاضـاهاي ایجادهدفبامسئلهحلفرآیندتشویقتوسطکه
بـین مثبتـی ارتبـاط بودنـد شدهطراحیبر حافظه فعال،بالا

جـوان بزرگسـالان دریادگیريمیزانوحافظه فعالظرفیت
مشابهی). همچنین نتایج2015(مور و همکاران، داشتوجود
بـالا شـناختی نیازهـاي باتنیستمریندرکهکودکانیبراي

). 2016است (ایشارا و همکاران، شدهگزارشداشتند،شرکت
مطالعاتی کـه بااستهمسوهاي این پژوهشهمچنین یافته

هـاي  مهـارت اخیرا به ارتباط بـین ظرفیـت حافظـه فعـال در    
) ماننـد،  2010مختلف ورزشی (مقاله مروري فورلی و ممرت، 

) و عملکـرد  2012فـورلی و ممـرت،   (یکیتاکتتصمیم گیري 
؛ لابـارد و همکـاران،   2013تحت فشار (بـوزارد و همکـاران،   

اس باشد. براسمی) پرداخته اند،2015؛ وود و همکاران، 2015
) خطاهـا در مراحـل اولیـه یـادگیري     1975نظریه طرحـواره ( 

در نتیجـه  شـوند باعث تقویت حافظه بازشناسی و یادآوري می
گیـري قـانون انتزاعـی تحـت عنـوان طرحـواره       باعث شـکل 

حاضر نیز گروه پرخطا بـا  رسد در پژوهششود، به نظر میمی
ان با میزان تـلاش شـناختی و میـز   ظرفیت حافظه فعال بالا،

هاي دیگر در تمرین مواجهه شد که باعـث  خطایی فراتر گروه
نهایت تقویت بازنمایی و برتري این گروه در آزمون یـادداري  

سـاختارگرایی بـه   و انتقال شد. براساس نظریه بهره برداري و
رسد با افزایش تعداد خطاها در مراحل اولیـه تمـرین،   نظر می

تـر شـده و در   یـق میزان تلاش شناختی بیشتر و پـردازش عم 

نهایت تقویت بازنمایی و قـدرت اعمـال فراشـناختی افـزایش     
هاي بعدي با ساده شدن تکیف از مقـدار  یابد و در کوششمی

بار کاسته شد و یادگیرنده سـعی بیشـتري در تثیبـت الگـوي     
کسب شده در مراحل اولیه را داشت.

همانطور که قبلا ذکر شد عدم افت اجرا تحت تکلیف ثانویـه  
به وقوع پیوستن یادگیري تأییدشناختی یکی از شرایط اصلی 

باشد. در آزمون انتقال تحت فشار (تکلیـف ثانویـه)   پنهان می
خطـا بـا ظرفیـت پـایین حافظـه فعـال عملکـرد بـا         گروه کم

لیـف  تري در انجام همزمان تکلیف شمارش تن صـدا تک ثبات
هـاي  ثانویه و اجراي تکلیف اولیه نشان داد در حالیکـه گـروه  

دیگر در فرایند یادگیري آشکار درگیر شدند و اضافه بار ناشی 
از تکلیف ثانویه باعث شد که توجهشان از تکلیـف اول دور و  
به تکلیف ثانویه انتقال داده شود و از فرایند آزمون فرضـیه و  

نند و در نتیجه خطاي بیشتري حافظه فعال بیشتري استفاده ک
مرتکب شدند. نتایج این پژوهشدر انجام همزمان دو تکلیف

خطـا بـا ظرفیـت پـایین     در مرحله تکلیف ثانویه در گروه کـم 
)، مکسـول و  1992هـاي مسـترز (  حافظه فعال همسو با یافته

)، مکســول و 2008)، مســترز و همکــاران (2001همکــاران (
)، لام و 2005همکـــاران ()، پولتـــون و2003همکـــاران (
بـــوزراد و )،2013) کـــاپیو و همکـــاران (2010همکـــاران (

خطاهـا  باشد.) می2013همکاران ()، چاول و 2013همکاران (
هـاي حرکتـی   شود که یادگیرنده به دنبـال راه حـل  باعث می

جایگزینی باشد در نتیجـه ایـن فراینـد باعـث شـکل گیـري       
شود عملکرد موفق میقواعدي (دانش اشکار) براي حمایت از

به طوریکه یادگیرنده با تکیه بر دانش اخباري سعی بر کنترل 
تـوان بـه   ها مـی حرکاتشان دارند. از عوامل ضعف دیگر گروه
دو تکلیـف اشـاره   استفاده از دانش اخباري در انجام همزمـان 

اي (تمـرین  ) بیان کرد که اثر تـداخل زمینـه  1994کرد. یون (
بـرد. مزایـاي   دانـش اخبـاري بهـره مـی    تصادفی و پرخطا) از 

راهبردهاي یادگیري حرکتی ضـمنی اغلـب از طریـق نظریـه     
شـود (مسـترز و همکـاران    بازپردازش اگاهانه توضیح داده می

کند، فرایندهاي حرکتی خودکار ) این فرضیه عنوان می2008(
اگر بصورت آگاهانه از دانش اخباري مرتبط بـا تکلیـف بـراي    

فرضـیه  توانـد مختـل شـود.   اده کنند، میکنترل حرکات استف
بـا  کنـد کـه یادگیرنـده پرخطـا    بازپردازش آگاهانه عنوان می

ظرفیت بالا ممکن است از یک استراتژي آزمون فرضیه (یک 
برنـد و از ایـن   دانش آشکار) براي تصحیح اشتباهات بکار می

هاي حرکتی مرتبط با راه حلرو استخر بزرگی از دانش آشکار
کنند. به احتمال زیاد بیشتر مستعد به بازپردازش ت میرا انباش

) اسـتدلال کـرد   2008آگاهانه می شوند. مسترز و همکـاران ( 
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خطا در مراحل اولیه یادگیري انباشـت دانـش   که یادگیري کم
پدیـده بـازپردازش را   و تمایـل بـه  کنـد اخباري را محدود می

دهد.کاهش می
ــترز و  ــاران (مس ــش 1992همک ــط  ) دان ــده توس ــتفاده ش اس
خطا با ظرفیـت پـایین حافظـه فعـال     هاي گروه کمیادگیرنده

ماهیتا ضمنی است و به طـور آگاهانـه کمتـر قابـل دسـترس      
خطا با ظرفیت پایین حافظه فعال در هنگام باشد. گروه کممی

یادگیري (ساده به مشکل) تکلیف زمانبندي نسـبی از حافظـه   
ریکه این کاهش استفاده از فعال کمتري استفاده کردند به طو

این هاحافظه فعال براي اجراي تکلیف زمانبندي به یادگیرنده
اجازه را داد که منابع حافظه فعال بیشتري به تکلیـف ثانویـه   

تـر  اختصاص دهند و درنتیجه باعث عملکرد دقیقتـر و باثبـات  
در آزمـون  هاي دیگر شد. نتایج ایـن پـژوهش  نسبت به گروه

ــه  ــوزارد و  تکلیــف ثانوی ــا یافتــه هــاي ب همکــاران همســو ب
) می باشـد آنهـا دریافتنـد کـه هـر دوگـروه بـا        2014،2016(

هـاي یـادگیري   که از شـیوه ظرفیت حافظه فعال بالا و پایین
ضمنی در طـی دوره تمـرین اسـتفاده کردنـد، هنگـام انجـام       

بـا تخریـب مهـارت مواجهـه نشـدند.      همزمان تکلیف ثانویه
) 2004، پولتــون و همکــاران ( )2004مســترز و مکســول ( 

استدلال کرد که مقدار دانش َآشکار شاخصی از وابستگی بـه  
باشد. در پروتکـل گـزارش   حافظه فعال در طول یادگیري می

خطا با ظرفیت حافظه فعال پایین نسـبت بـه   کلامی گروه کم
هـاي دیگـر میـزان دانـش اگاهانـۀ مـرتبط بـا تکلیـف         گروه

خطـا بـا   گروه کـم در واقع.دندزمانبندي کمتري را گزارش دا
ظرفیت حافظه فعال پایین به فرایندهاي اگاهانـه نسـبت بـه    

) عنـوان  2004هاي دیگر کمتر وابسته هستند. پولتـون ( گروه
کرد که انباشت دانش کلامی شاخصی از تمایل به بازپردازش 

رسد گروه پرخطا با ظرفیـت حافظـه   آگاهانه است. به نظر می
می مرتبط با تکلیف بیشتري درباره نحـوه  فعال بالا دانش کلا

هـاي ایـن   انجام تکلیـف زمانبنـدي را گـزارش دادنـد. یافتـه     
خطــا همســو بــا در گــروه کــمدر گــزارش کلامــیپــژوهش

هاي قبلی است تعداد قوانین صریح (دانـش  هاي پژوهشیافته
آشکار) یک عامل مهـم در تخریـب عملکـرد تحـت تکلیـف      

مکسـول و همکـاران،   ؛2013اران،بوزارد و همک ـ(ثانویه است 
باشد.) می2017

یادگیري حرکتی ضـمنی  حاضر نشان دادیافته هاي پژوهش
موثرترین روش براي افرادي است که داراي ظرفیـت حافظـه   

نابـالغ)  (يافعال ضعیف یا ظرفیت حافظه فعال رشـد نیافتـه   
هستند. یادگیري کم خطا چون به حافظه فعال کمتري نسبت 
به یادگیري پرخطا وابسته است، در افراد بـا ظرفیـت حافظـه    

فعال پایین کارآمدي بیشتري دارد. در مقابل افراد بـا ظرفیـت   
حافظه فعال بالا به دلیـل ظرفیـت بـالاي چـالش پـذیري و     

اده را می برند.سطوح بالاي پردازشی از خطاها حداکثر استف
به طور کلی، یافته هاي این مطالعه کاربردهاي عملی مهمـی  

تربیت بدنی، همچنین در برنامه هـاي  براي مربیان و معلمان
مدارس استثنایی که با کودکانی با نقـص  بوِیژه درتوانبخشی

مشـغول  در کارکردهاي اجرایی مانند (ظرفیت حافظـه فعـال)   
ه درمانگرهـاي فیزیکـی، مراکـز،    مهمتر از هم؛ وبکارند، دارد

و مراکـز اسـتعداد یـابی بـا     باشگاه ها و انجمن هاي مـرتبط 
در طراحی برنامه هاي مزایاي به کارگیري نتایج این پژوهش

با رویکرد توجـه بـه توسـعۀ یـادگیري حرکتـی      تمرینی ویژه
نشـان داد کـه   ضمنی بهره مند شـوند. نتـایج ایـن پـژوهش    

ردهاي مربوط به یادگیري ضمنی نیز در قوانین و راهباحتمالاً
یادگیري تکـالیفی کـه زمانبنـدي جـز اصـلی آن را تشـکیل       

نشـان داد کـه   دهد، کاربرد دارد. یافته هاي این پـژوهش می
در آرایـش هـاي مختلـف تمـرین    نقش خطا و حافظه فعـال 

ضمنی و آشکار و ظرفیت هاي روانشناختی عوامل بـالقوه اي  
اي بهینـه م می توانند محیط یادگیريهستند که در تعامل باه

را فراهم کنند.
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