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شد. بدین  نجاما تکلیف حرکتی ظریفزمانبندی نسبی یک  یادگیری خطا و پرخطا برو آرایش کم حافظه فعالبررسی نقش ظرفیت  هدف با حاضر العهمط
 افظه فعالحخطا با ظرفیت پایین، کم حافظه فعالخطا با ظرفیت به صورت تصادفی در چهار گروه )کم حافظه فعالهای دانشجو براساس ظرفیت 50منظور

زمون، یک آدر چهار مرحله انجام شد. در پیش پایین( تقسیم شدند. این پژوهش حافظه فعالپایین و پرخطا با ظرفیت  حافظه فعالبالا، پرخطا ظرفیت 
تکرار بدون دریافت بازخورد  انجام شد و در مرحله اکتساب، تکلیف زمانبندی با سه درجه دشواری متفاوت )ساده،  10تکلیف زمانبندی چهار بخشی برای 

رنامه ها در مرحله اکتساب براساس بشد. بدین ترتیب که گروه های آزمایشی تمرینکوششی با دریافت بازخورد توسط گروه 45متوسط، دشوار( در سه جلسه 
ها در  ساعت اجرا شدند. یافته 24دقیقه و  10های یادداری و انتقال طی دو مرحله با فاصله کردند. پس از مرحله اکتساب، آزموناختصاصی خود تمرین می

خطا با ظرفیت پایین عملکرد بالا  و کم حافظه فعالان داد که گروه پرخطا با ظرفیت و انتقال ده دقیقه نش عامل زمانبندی نسبی در آزمون های یادداری
خطا با ظرفیت پایین عملکرد بهتری ساعته( گروه کم 24بهتری نسبت به گروه های دیگر داشتند. در حالیکه در آزمون های انتقال تکلیف ثانویه )انتقال 

گیرد. ر قرار میتحت تاثی حافظه فعالخطا و پرخطا در تعامل با شاخص های روانشناختی مانند ظرفیت دهد که اثربخشی تمرین کمداشت. این نتایج نشان می
شکار )پرخطا( بالا از یادگیری آ فعالبرند و افراد با ظرفیت حافظه پایین از یادگیری ضمنی بیشتر سود می حافظه فعالرسد در افراد با ظرفیت به نظر می

 کند. های یادگیری ضمنی و بازپردازش آگاهانه حمایت میبرند. نتایج در شرایط انتقال تحت فشار از نظریهبیشتر بهره می

 ، یادگیری ضمنی و  آشکار، زمانبندی نسبیفعالتمرین کم و پرخطا، ظرفیت حافظه  :هاهکلید واژ
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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. 
Key words: errorless and errorful learning, working memory capacity, implicit and explicit motor learning, relative timing 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
p.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

6:
34

 IR
S

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

O
ct

ob
er

 6
th

 2
01

8

http://jcp.khu.ac.ir/article-1-2919-fa.html


 مقدمه
برای متخصصان یادگیری حرکتی پیدا کرده پاسخ به این سوال است که  بهترین راه برای یادگیری  ایای که به طور پیوسته اهمیت قابل ملاحظهمساله

 حرکت طاهایخ تعداد کاهش با حرکتی های مهارت به موفق و ارپاید نسبتا  دستیابی فرایند عنوان به حرکتی یک مهارت حرکتی جدید چیست؟ یادگیری
 اکتساب رد را خطاها به ارتکاب میزان که کنند سازماندهی را تمرینی محیط  چگونه که است این مربیان برای اساسی هایچالش از یکی شود،می تعریف
 مراحل اولیه در حرکتی هایمهارت یادگیری که کند( عنوان می1967پوسنر، اکتساب مهارت حرکتی )فیتز و  شناختی هایدهد. مدل کاهش حرکتی مهارت

 کنترل نییع) ناخودآگاه به مهارت عملکرد طولانی، تکرار از پس تنها است و بالایی مورد نیاز فعالاست و به فرایند توجهی و حافظه  آگاهانه فرآیند یک
ری حرکتی های سنتی یادگینظریهاست. حد زیادی تایید شده  در یادگیری حرکتی و عملکرد تا و آشکار نقش فرایندهای آگاهانهشوند. می تبدیل( خودکار

ثر کند تا به کشف الگوهای حرکت موکه در آن اجرا کننده تلاش می های حرکتی اولیه وجود داردمهارت اکتساببالایی در  هاعتقاد دارند که درگیری آگاهان
نند، کنائل آید. راه دست یابی به این آگاهی و دانش آشکار از طریق  اطلاعاتی است که یادگیرندگان به طور شفاهی توصیف می و کارآمد برای اجرای مهارت
 سازی، تنظیم ومسئول ذخیره حافظه فعالکند. منابع از قوانین صریح و روشن را درباره چگونگی انجام مهارت کسب می ایدر نتیجه اجراکننده مجموعه

؛ گترکل، 2012کند )بدلی، این منابع استفاده می باشد که فرایند کنترل آگاهانه ازحرکتی در ذهن می -ی موقت اطلاعات و انجام تکالیف شناختی نگهدار
(. برخلاف 2003 رایدینگ،فعال و استفاده از اطلاعات تاکید دارد ) کاریسازی و اندوزش اطلاعات، بر دستو بیشتر از ذخیره (. 2012 ، به نقل از بدلی،2008

 حافظه فعالشود که های حرکتی اغلب زمانی بهتر انجام میاست، اجرای مهارت فعالتکی به حافظه حل کردن مسائل ریاضی، که برای اجرای موثر م
 (. 2007درگیر نباشد )آلووی، 

وابستگی  ها بدونرکتی ضمنی، که در آن  اکتساب  مهارت( یک رویکرد جایگزین برای یادگیری حرکتی مطرح کرد، رویکرد یادگیری ح1992مسترز )
کند، آیند. یادگیری ضمنی، بنا بر تعاریف، به عنوان اکتساب مهارت حرکتی در غیاب دانش آشکار که عملکرد را هدایت میبدست می فعالاولیه به حافظه 

کننده بر روی قواعد  این نوع تمرین، کاهش احتمال تمرکز آگاهانه اجرا مندی از(. کلید بهره2012 ؛ پولتون،2004تعریف شده است )مسترز و مکسول، 
 باشد فشار می آور و پرمکانیکی در شرایط اضطراب

از طریق طراحی تمرینات  ضمنی یادگیری رویکرد اخیراًهای زیادی از یادگیری ضمنی توسعه پیدا کرده است. در همین رابطه، ها مدلطی سال

خطا  یادگیرنده در حین اجرای مهارت با انجام خطاهای کمتر، یادگیری کم طول درنشان داده است  هایپژوهش .قرار گرفته است بررسیمورد  1خطاکم

 ؛ کاپیو و همکاران،2012 ؛ ساولزبرگ و همکاران،2008 کند )مسترز و همکاران،وابستگی محدودی به فرایندهای آگاهانه در شناسایی و حذف خطا پیدا می
فوق الذکر به برتری  هایپژوهش(. در 2016؛ مکسول و مسترز، 2013 ؛ وانگ و همکاران،2017و همکاران،  ؛ کاپیو2014 جنیکن و همکاران،؛ ون2013

ات یهای تجربی متفاوت در ادبخطا نسبت به تمرین پرخطا تاکید شده است. این در حالی است که تجربه خطاها نیز نقش مهمی در مشارکتتمرین کم
دگیری سودمند های تمرینی که برای یاپردازان یادگیری حرکتی، رویکرد تمرینی پرخطا را به عنوان یکی دیگر از شیوهکند. نظریهیادگیری حرکتی ایفا می

ت از طریق ار ممکن اسکند. اینکهایی را برای یادگیرنده در انتخاب الگوی حرکت صحیح  فراهم میکنند. شرایط یادگیری پرخطا فرصتاست، معرفی می
ان، در تجربیات مختلف و غلبه بر اشتباهات صورت بگیرد )لی و همکار مسالههای حرکت و افزایش فرایند حل تشویق به رفتار آزمون فرضیه درباره استراتژی

پرخطا است که شامل تغییرات بین تکالیف یک نمونه عملی از یادگیری  2ای(. اثر تداخل زمینه2017 لواک، ،2017 ؛ چین و چان،2014؛ سنلی و لی 2016

براساس  (.2016شود )لی و همکاران، شود اما باعث افزایش در یادداری و انتقال میباشد که عموما در طول تمرین موجب ایجاد خطای زیادی میمی

 کنند، این نظریات معتقدند، یادگیرندهیادگیری حرکتی ایفا می(، خطاها نقش مثبتی در 1975 اشمیت،) 5طرحواره، نظریه  4، ساختارگرایی3بردارینظریات بهره

ته گذش هایپژوهشتواند ساختار دانش جدیدی را از طریق آزمون و خطا در تجربیات قبلی، یا افزایش قدرت اعمال فراشناختی ایجاد کند. همچنین می
 ان،شود )چین و چدهد بلکه باعث افزایش یادگیری مهارت میرا افزایش مینشان داده است که یادگیری براساس دستورالعمل خطا نه تنها خودکارآمدی 

2017.) 
                                                           
1 . errorless learning 
2. contextual interference 
3 . exploitation theory 
4 . constructivism  theory 
5 . schema theory 
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حین انجام عملیات شناختی حفظ و دستکاری کرده و در یادگیری  یک سیستم شناختی است که اطلاعات را در حافظه فعالهمانطور که گفته شد 
. پایین این فرایند مشکل ساز است حافظه فعالاناتوانی ذهنی و همچین افراد با ظرفیت (. در سالخوردگان و کودکان ب1986حرکتی نقش حیاتی دارد )بدلی، 

افتد)ولف اق میفعلاوه براین، اگر محیط تمرین چالش زا و نیازهای شناختی بالایی داشته باشد به دلیل توانایی شناختی پایین فراگیران یادگیری کمتری ات
 ستا شناختی ضعف و سن از مستقل (خطاکم پروتکل طریق از) ضمنی ( نشان دادند که یادگیری2012) همکارانش و چاول ایمطالعه (. در1997 و ویگلت،

، بویژه برای کمتر وابسته است حافظه فعالاست. یادگیری حرکتی ضمنی به  وابسته حافظه فعال عمکرد به( پرخطا یادگیری)آشکار  یادگیری حالیکه در
حافظه ( نشان داد که افراد با ظرفیت پایین 2014(. نتایج مطالعه بوزارد و همکاران )2013 مفید است )جاناسک و نمتز، فعالافراد با عملکرد ضعیف حافظه 

بالا در شرایط تحت فشار نشان دادند. از طرفی محققین زیادی معتقدند که افراد دارای ظرفیت  حافظه فعالبهبود بیشتری در عملکرد از افراد با ظرفیت  فعال
ر مثال، کاپیو، برند )به طوکند احتمالا منفعتی نمیاعمال می حافظه فعالهای یادگیری که نیازهای  غیر منتظره بالایی  بر بالا احتمالا در محیط افظه فعالح

  (.2016 ؛ به نقل از بوزارد،2012 ؛ چاول،2010؛ استرنبرگن و همکاران، 2012 ؛ کاپیو و همکاران،2013 همکاران،
 در فردی تفاوت بررسی (.2010 برند )فورلی و ممرت،مند مییی دارند در ورزش خود بیشتر بهرهبالا حافظه فعالاحتمالا ورزشکارانی که ظرفیت 

 شدر مطالعات دهد. دیگرمی افزایش را شوندمی ذخیره و پردازش حافظه در اطلاعات چگونه اینکه از را ما فهم ایملاحظه قابل طور به حافظه فعال ظرفیت
برخی از محققین اظهار نمودند، در محیط های تمرینی  .(2009 بو و سیدلر،)دانند  می  فعال حافظه پایین ظرفیت با مرتبط  را حرکتی های مهارت ضعیف

 آلووی،)دارد  ارتباط وجود گیرد، به صورت ضمنی و آشکارکه نیازمند به سازگاری های حرکتی که به دنبال اشتباهات، شناسایی و تصحیح آنها صورت می
ت عملکرد بهتری نسب فعال( دریافتند که در کودکان و بزرگسالان افراد با ظرفیت پایین حافظه 2013بوزارد و همکاران) (.2012 ؛ تسای و همکاران،2007

در  فعالظه بالا با کمبود  بیشتری از  منابع حاف فعال بالا در شرایط تحت فشار نشان دادند. در نتیجه افراد با ظرفیت حافظه فعالبه  افراد با ظرفیت حافظه 
حافظه کودکان با ظرفیت نشان دادند   (2014شوند و به صورت آگاهانه حرکاتشان را کنترل می کنند. بوزارد و همکاران )شرایط تحت فشار مواجهه می

درحالیکه کودکان با ظرفیت  ،دهندرا نشان می شده اجرای مهارت اکتسابپایین، پیشرفت بیشتری در  حافظه فعالبالا نسبت به کودکان با ظرفیت  فعال
 (.1991 )انگل و همکاران، درستی اجرا کنند کنند و قادر نیستند مهارت را بههای مربوط به مهارت را فراموش میحافظة کاری پایین احتمالاً آموزش

دهی، پایین در یادگیری مهارت حرکتی، ناشی از عدم کارایی شکل حافظه فعالظرفیت  نشان دادند که محدودیت کودکان با (2008گاترکول و همکاران )
 . هاستکاری آن هشده در حافظ نگهداری و در دسترس بودن فاکتورهای اکتساب

در طول اجرای حرکت با منابع ویژه برای سازگاری بصری  فعالتعدادی از مطالعات انجام شده بوسیله انگورا و همکاران بر اهمیت نقشه حافظه 
ه تر در مراحل اولیه تمرین مرتبط بود، با استفادبیشتر با یادگیری سریع حافظه فعال(. در این مطالعات ظرفیت 2012حرکتی تاکید کرده اند )انگوریا و سیدلر، 

های حرکتی  و تر مهارتتواند ذخیره شود و امکان اکتساب سریعرایند های یادگیری میو اخباری از طریق ف ایبزرگتر، دانش رویه  فعالاز ظرفیت حافظه 
ممکن است همچنین بر یادگیری مهارت  حافظه فعالها، تفاوت در ظرفیت (. با توجه به این یافته2003کند )مکسول و همکاران، عملکرد بهتر را فراهم می

 سیدلر و همکاران،یادگیری حرکتی را پیش بینی کند) تواند میزانمی حافظه فعالهای فردی در ظرفیت حرکتی تاثیر بگذارد. محققان نشان دادند که تفاوت
و  آزمونآزمون به پسای از پیشبالا بهبود پیوسته فعالحافظه ( در پژوهشی نشان دادند که کودکان با ظرفیت 2017اخیرا  بوزارد و همکاران )(. 2012

( دریافتند که سالخوردگان 2017پایین رخ داد. تس و همکاران ) حافظه فعالیادداری در یادگیری مهارت دارند در حالیکه اثر متضادی در کودکان با ظرفیت 
یری قیاسی )پروتکل ضمنی( به دلیل کاهش تقاضای شناختی در شرایط یادداری و  تضعیف شده،  مشابه با بزرگسالان جوان، از یادگ حافظه فعالبا ظرفیت 

  برند.تکلیف ثانویه بیشتر بهره می
ها و منازعات و همچنین تعمیم یافتگی حاضر و گذشته و حل چالش پژوهشهای تواند به عنوان عاملی که بر یافتهاز سوی دیگر، نوع تکلیف می

 هایبیشتری برای شناسایی ویژگی هایپژوهش( معتقدند که 2017( و لیواک )2007اشد، مورد بررسی قرار بگیرد. مونت و همکاران )اثرگذار ب پژوهشادبیات 
رهای خطا و پرخطا ضرورت دارد. اگر چه بیشتر کاهای کمتکلیف از جمله پیچیدگی تکلیف و نوع تکلیف )میدانی و آزمایشگاهی( برای بررسی پروتکل

( و یا اندازه 2011 ؛ ژو، پولتون و همکاران،2001 هایی مانند فاصله از هدف )مکسول و همکاران،در این زمینه در مورد تکالیف میدانی در شاخص پژوهشی
کید بر تغییرات خطا و پرخطا بجای تاحاضر بر آنست که اثر تمرینات کم پژوهش( تا حدودی مورد تأیید قرار گرفته است ولی 2013 هدف )کاپیو و همکاران،

رار است را به عنوان یک موضوع شناخته نشده و جدید مورد بررسی قو تغییر ناپذیر برنامه حرکتی و اندازه های پارامتری با دستکاری زمانبندی نسبی که جز
های حرکتی عنوان شد در یادگیری مهارتو نقش برنامه تمرین  حافظه فعالو مطالبی که در مورد اهمیت و نقش  پژوهشدر پایان با توجه به ادبیات  دهد؟

 چه نقشی در یادگیری زمانبندی نسبی یک تکلیف حرکتی دارد.  حافظه فعالخطا و پرخطا در تعامل با ظرفیت شود: تمرینات کماین سوال مطرح می
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 روش

 طرح پژوهش
 .شودمی محسوب کاربردی -بنیادی هدف لحاظ به تجربی نیمه مطالعات نوع از پژوهش این

 گیریجامعه، نمونه و روش نمونه
نفر به صورت نمونه در دسترس  50دادند که براساس معیارهای وروددانشگاه بوعلی سینا تشکیل می 18-27کنندگان این پژوهش شامل دانشجویان شرکت

شرکت . رفته در این پژوهش آشنایی نداشتند کار به تکلیفبودند، دارای مشکل جسمانی خاصی نبودند و با  دستها راست تمامی آزمودنی انتخاب شد.

(، =12Nبالا ) حافظه فعالخطا با ظرفیت (،  گروه کم=13Nپایین ) حافظه فعالخطا با ظرفیت کننده ها به صورت تصادفی در چهار گروه آزمایشی ،کم

  .گرفتند.( قرار =12Nبالا ) حافظه فعال( و گروه پرخطا با ظرفیت =13Nپایین ) حافظه فعالگروه پرخطا با ظرفیت 

 پژوهش ابزارهای

برای یادآوری دو محرک مختلف )مکان مربع و حروف الفبای  N-BACK، از نرم افزار حافظه فعالگیری ظرفیت برای اندازه :N-BACKنرم افزار 

مورد استفاده قرار گرفت.  فعالبرای تقویت حافظه  2008فعال دیداری و شنیداری(. این ابزار اولین بار در سال  یی همراه آن( استفاده شد)حافظهتلفظ شده

شود. اگر در دو کوشش ارائه می لاتین  های هشت گانه ظاهر شده که به همراه آن، یکی از حروفدر هر کوشش، یک مربع آبی رنگ در یکی از مکان

را روی صفحه کلید فشار دهد و اگر در دوکوشش متوالی،حروف ارائه شده یکسان بود، شرکت   Aبود، شرکت کننده باید کلیدمتوالی، مکان مربع یکسان 

ر نظر د حافظه فعالنماید که به عنوان عملکرد را روی صفحه کلید فشار بدهد. در نهایت، نرم افزار، یک نمره درصدی برای فرد ارائه می  Lکننده بایدکلید

 (، انتخاب شدند(.2014مشابه)لابارد و کینراد، هایپژوهشدرصد بالا و پایین )براساس  30د )لازم به ذکر است که طیف گرفته ش

گیری میزان یادگیری افراد در زمانبندی نسبی در طی مراحل پژوهش، برای اعمال مداخله و اندازه این : دردستگاه اندازه گیری عملکرد حرکتی

گیری عملکرد حرکتی )رهبانفرد و ( که توسط دستگاه اندازه1مختلف از یک تکلیف زمانبندی متوالی چهار قسمتی استفاده شد )شکل  هایاکتساب و آزمون
 8متر و عرض سانتی 11متری بود که، سه مانع )با ارتفاع سانتی 45*45( مورد ارزیابی قرار گرفت.  این دستگاه  شامل یک پایه چوبی با ابعاد 2011پرتو، 
متری( بصورت افقی بر روی آن تعبیه شده بودند. در وسط هدف افقی یک دکمه استارت هم قرار سانتی 11*8متر( بصورت عمودی و یک هدف )سانتی

 وسطمتر بود. زمانبندی حرکت تسانتی 23و18،  32سانتی متر بود و فواصل بین اجزای دیگر بترتیب  15داشت. فاصله بین دکمه شروع و اولین مانع 

با یک مبدل   IOها از طریق پورت شد.  میکروسوئیچای که در زیر موانع عمودی و هدف افقی قرار داده شده بودند، کنترل میهای مدار بستهمیکروسوئیچ
AD به  کرد و در نهایتمی شد و با ضربه زدن به موانع عمودی اول تا سوم ادامه پیداشد. حرکت آزمودنی از دکمه استارت شروع میتاپ متصل میبه لپ

شد. علاوه توسط کرنومتر نصب شده بر روی کامپیوتر ثبت می (1TMT)شد.  زمان سپری شده برای انجام این کار بعنوان زمان کلی هدف افقی ختم می
 شدند. نیز ثبت می (2ITs)های انجام هر قسمت از تکلیف بر این، زمان

 
 پژوهش. نمایی از تکلیف مورد استفاده در این 1شکل                                                       

 

 

                                                           
1. Total Movement Time 
2.Intermediate Times 
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 روش اجرای پژوهش
 1200بار تکلیف مورد نظر را با زمان کل  10خواسته شد تا برای   شرکت کنندگان از ،(PRT)در چهار مرحله اجرا شد. در مرحله پیش آزمون  پژوهشاین 

، شرکت (ACQ)در مرحله اکتساب . میلی ثانیه در هر سگمنت اجراکنند بدون اینکه هیچگونه بازخوردی دریافت نمایند 300بینابینی  میلی ثانیه و  زمان
مراجعه شود(.   1کوششی مشارکت کردند )برای جزئیات بیشتر به جدول  45سه تمرین خطا، پرخطا و تصادفی( در سه جلهای تمرینی )کمهای گروهکننده

زمانبندی نسبی   1شد. قبل از اجرای پروتکل تمرینی، در طی یک مطالعه مقدماتیارایه می ITsو  TMTدر این مرحله بعد از هر کوشش بازخورد در مورد 

درصد برای بخشهای  31و  25، 27، 17ثانیه بدست آمد )که بترتیب عبارت بودند از میلی 1200کل طبیعی برای اجرای بخشهای چهارگانه تکلیف با زمان 
بی های نسدر پروتکل تمرینی مورد استفاده قرار گرفت. بر این اساس، اجرای تکلیف با زمان (Task A)اول تا چهارم(. این تکلیف بعنوان یک تکلیف ساده 

در نظر گرفته شد، چرا که در این صورت آزمودنی تمرکز خود را صرف یادگیری بخش اول و  (Task B)تکلیف متوسط  درصد در هر سگمنت بعنوان 25
تعریف شد. در این حالت  (Task C)درصد بعنوان یک تکلیف دشوار  30و  20، 25، 25های نسبی کند. همچنین، اجرای تکلیف با زمانآخر توالی می

بخشهای میانی  اند که یادگیریپیشین نشان داده هایپژوهشمتهای اولیه و پایانی، بخشهای میانی تکلیف را هم یاد بگیرد. آزمودنی بایستی علاوه بر قس
مشاهده  1همانطور که در جدول  ،(. در مرحله اکتساب2014، مگیل، 2005، از یک توالی حرکتی دشوارتر از بخشهای ابتدایی و پایانی آن است)شی،لای

ا به پایان کرد و با تکلیف پیچیده آن ربالا و پایین( در هر جلسه تمرین را با تکلیف ساده شروع می حافظه فعالخطا )در ظرفیت تمرینی کم شود، گروهمی
ساعت  24یقه و دق 10داد. در نهایت، به فاصله کرد؛ یعنی از تکلیف پیچیده به ساده تمرینات را انجام میرساند. در حالیکه گروه پرخطا برعکس عمل میمی

آزمون عمل های یادداری مشابه پیشاجرا شدند. در آزمون( min and 24-hr RET/TR tests-10)های یادداری/ انتقال پس از مرحله اکتساب، آزمون
ثانیه اجرا کنند. علاوه بر این، همزمان با اجرای میلی 1300ها خواسته شد تا همان تکلیف را ولی با زمان کل های انتقال از آزمودنیشد، حال آنکه در آزمون

را شمارش هرتز(  1000های بالا )با تونتعداد صداها وظیفه آنها این بود که . شدپخش می هاآزمودنیبرای  دو صدا با شدت متفاوتساعته،  24آزمون انتقال 
 کرده و گزارش دهند.

 بالا و پایین  فعالاد با ظرفیت حافظه . شمایی از گروه های آزمایشی و مراحل در افر1جدول 
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 پرخطا

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

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

میلی ثانیه،  زمانبندی نسبی تکلیف دشوار  300،300،300،300 متوسط: میلی ثانیه، زمانبندی نسبی  تکلیف200،375،300،325تکلیف ساده: زمانبندی نسبی 
 میلی ثانیه می باشد. 1200ی تکالیف میلی ثانیه و زمانبندی مطلق برای همه 300، 300، 240،360،

شرکت هر که دهدمی این متغیر نشان .محاسبه شد قسمت هر برای شده ثبت زمانهای با رابطه در :(RMSE)2زمانبندی نسبی

 

                                                           
3. pilot study 
1. Root Mean Square Error 
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زمان کلی مورد نظر برای آن   targetنشان دهنده زمان سپری شده برای  هر بخش و  ITiکننده چقدر از الگوی تعریف شده انحراف دارد، در این فرمول 
زمانبندی نسبی را  های انتقال(. این اندازه گیری برآوردی از دقتمیلی ثانیه برای آزمون 325های یادداری و میلی ثانیه برای آزمون 300بخش می باشد )

 (.2011دهد )رهبانفرد و پرتو،ارائه می
توصیفی و همچنین برای کسب اطمینان از توزیع طبیعی داده ها از  یهاآماره محاسبات از عبارت شده، کسب یهاداده روی بر در این پژوهش محاسبات

طرح  های مکرر در یکگیریبا استفاده از آزمون تحلیل واریانس با اندزههای مختلف در مرحله اکتساب عملکرد گروه آزمون شاپیرو ویلک استفاده شد.
با استفاده از با هم مقایسه شدند. همچنین در مرحله یادداری  (1 -15، 16 -30، 45-31..... ، 145-121عاملی چهار )گروه( * نه بلاک از کوشش ها ) 

با هم مقایسه شدند. و  ساعته( 24دقیقه و یادداری  10سه )مرحله، پیش آزمون، یادداری آزمون تحلیل واریانس مرکب در یک طرح عاملی چهار )گروه( *
به صورت جداگانه در مراحل )انتقال، انتقال تحت فشار، گزارش  قواعد  هاگروه عملکرد بررسی برای  ANOVAطرفه یک واریانس تحلیل در نهایت از

 برای اکسل افزار نرم . ازگروه ها استفاده شد یهااختلاف محل تعیین و شناسایی برای (LSD) یبیتعق آزمون کلامی، شمارش تون صدا( استفاده شد. از

برای بررسی تفاوت  1لازم به ذکر است از آزمون کرویت ماکلی  (.a=05/0) گرفته نظر در05/0 در همه مراحل  خطا درصد سطح شد، استفاده نمودارها رسم
است  شده عایتر کواریانس-واریانس ماتریس برابری فرض پیش که داد نشان ماکلی کرویت آزمون نتایج واریانس  بین گروه ها مورد استفاده قرار گرفت.

(07/0=P.) 

  
و مراحل مختلف   های مرحله اکتسابدر بلوک (RMSE)ها در ریشه میانگین مجذور خطاها مقایسه میانگین اجرای گروه: به ترتیب 2و 1نمودار 

 دهد.آزمایشی را نشان می

 

 

 

                                                           
1. Mauchly’s sphericity test 
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 هایافته
  RMSEهایهای مکرر )آنالیز واریانس مرکب( بر روی دادهگیریآزمون تحلیل واریانس با اندازه همانطور که در جدول شمارۀ دو مشاهده می کنید. نتایج

( و 3Fو 2ƞ ،65/0=p، 793/0= 46 =125/0) باشد اما اثر گروهمی ( معنادار8Fو202/0ƞ2 = ،001/0 =p، 308/6= 472نشان داد که اثر اصلی بلوک )
به این معنی است که  . معنادار شدن اثر اصلی  بلوک( از نظر آماری معنادار نشد24Fوƞ2 =،  926/0 =p،634/0=368 038/0اثر تعاملی بلوک * گروه )

 باشد. یقابل مشاهده مجزئیات بیشتر در نمودار یک .اند گروه ها بطور متوسط در اواخر مرحله اکتساب نسبت به اوایل آن عملکرد بهتری از خود نشان داده

 در مرحله اکتساب (RMSE) ریشه میانگین مجذور خطاهاهای تحلیل داده . نتایج تجزیه و2جدول 

 آزمون های یادداری
دهد که اثر نشان داده شده است. این نتایج نشان می 3های مکرر بر روی متغیر ریشه میانگین مجذور خطا در جدول گیرینتایج تحلیل واریانس با اندازه

( و همچنین اثر تعاملی گروه * مرحله  3Fو ƞ2 =،015/0 =p، 86/3= 46 201/0( و گروه )2Fوƞ2 =،001/0 =p، 42/82= 6 643/0اصلی مرحله )
(229/0 ƞ2 =،004/0 =p،301/4=926وF) باشد. از نظر آماری معنادار می 

 (RMSE)های یادداری  در ریشه میانگین مجذور خطاها . نتایج آزمون3جدول 

مجذوراتمیانگین  درجه آزادی مجموع مجذورات عامل  F سطع معناداری 
         مجذور اتا
(ƞ2) 

33/108 مرحله  2 428/41  85/82  001/0*  643/0  

969/4 گروه   3 65/1  86/3  015/0*  201/0  

106/5 مرحله *گروه  6 851/0  301/4  004/0*  229/0  

ود، ششمارۀ دو مشاهده می نمودارها در مراحل مختلف اختلاف معناداری وجود دارد. همانطور که در نتایج اثر تعاملی گروه * مرحله نشان داد که  بین گروه
 نسبت به دو گروه تمرینی بالا فعالپایین و پرخطا با ظرفیت حافظه  فعالخطا با ظرفیت حافظه کم گروهساعته،  24دقیقه و  10های یادداری در آزمون

در نمودار دو با بیضی و ستاره مشخص شده است. نمودار دو  اختلاف بین دو گروه   LSD(. نتایج آزمون تعقیبی sp ≤ 05/0دیگرعملکرد بهتری داشتند )
ساعته را به  24دقیقه و  10 های دیگر در آزمون یادداریبالا در مقایسه با گروه فعالو گروه پرخطا با ظرفیت حافظه  فعالکم خطا با ظرفیت پایین حافظه 

 تصویر کشیده است.

 ساعت(، گزارش کلامی، شمارش تون صدا 24انتقال، انتقال تحت فشار)
ها در مرحله بین گروه این نتایج حاکی از آنست که در مرحله انتقال در جدول  چهار آورده شده است. (RMSE)بر روی متغیر  ANOVAنتایج آزمون 

 (.3Fو P، 97/3=46=009/0وجود دارد ) انتقال تفاوت معناداری
 ساعت(، گزارش قواعد کلامی  24، انتقال تحت فشار) . نتایج تحلیل واریانس یک راهه در مقایسه گروه ها در مرحله انتقال4جدول 

 هاشاخص                        
 میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات منبع تغییرات

 
F 

 
P 

         مجذور اتا
(ƞ2

) 

 
 درون آزمودنی

 202/0 001/0* 64/11 10/7 8 81/56 بلوک

 038/0 926/0 612/0 373/0 24 719/19 بلوک * گروه

    610/0 368 52/224 خطا

 125/0 65/0 793/0 554/0 3 12/1 گروه بین آزمودنی

   136/0 46 65/7 خطا

داریسطح معنی F درجات آزادی عامل مرحله  

3و 46 بین گروهی انتقال  97/3  009/0*  

3و 46 بین گروهی انتقال تحت فشار  41/4  008/0*  

3و 46 بین گروهی گزارش قواعد کلامی  4/10  001/0*  
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 فعالخطا با ظرفیت حافظه کم در مرحله انتقال گروهاستفاده گردید.  LSDهای تعقیبی ها از آزمونیه منظور  مشخص کردن  محل اختلاف بین گروه
همچنین در انتقال تحت (. sp≥05/0در شرایط تکلیف جدید، داشتند)بالا عملکرد بهتری نسبت به دو گروه تمرینی  فعالپایین و پرخطا با ظرفیت حافظه 

عملکرد بهتری  نسبت  فعالگروه کم خطا باظرفیت پایین حافظه (. 3Fو P، 41/4=46=008/0ها تفاوت معناداری وجود داشت )فشار )تکلیف ثانویه( بین گروه
در شکل دو با بیضی و ستاره مشکی رنگ این مقایسه  در شرایط انتقال و انتقال تحت فشار را به  LSDنتایج آزمون تعقیبی  به گروه های دیگر داشت.

 (. ≤05/0pتصویر کشیده است)
از شرایط  هاها توسط دو ارزیاب به طور مستقل شمارش شد. ارزیابها در جلسات تمرین و آزمونهای گزارش شده توسط شرکت کنندهتعداد قواعد و تکنیک

 P< ،50، N= ،84 001/0آزمایش آگاه نبودند) دو سویه کور(.آزمون ضریب همبستگی پیرسون پایایی درونی بالایی بین دو برآورد کننده را نشان داد )
/0r= مره فرد در پروتکل گزارش قواعد کلامی در نظرگرفته شد. نتایج تحلیل واریانس (  میانگین تعداد قواعد گزارش شده توسط دو ارزیاب به عنوان ن

. نتایج آزمون تعقیبی (3Fو P، 4/10=46=001/0)های مختلف را نشان داد یک طرفه تفاوت معناداری در گزارش قواعد کلامی توسط هر آزمودنی در گروه
LSD خطانشان داد که گروه کم ( 514/0با میانگین و انحراف معیار ,SD= 5/1M=  قواعد و قوانین  مرتبط با حرکت کمتری را در مراحل مختلف )

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

 
 میانگین تعداد قواعد گزارش شده توسط هر شرکت کننده در گروه های تمرینی -3شکل 

  نتیجه گیری بحث و

 خطا، پرخطا بر یادگیری زمانبندی نسبی یک تکلیف حرکتی بود.های مختلف تمرینی کمو آرایش حافظه فعالهدف مطالعه حاضر بررسی نقش ظرفیت 
اوتی در به یادگیری  متف تواندخطا میاز طریق پروتکل یادگیری پرخطا و کم فعالآیا افزایش و کاهش نیازهای حافظه  فرضیه پژوهش حاضر این بود که

حاضر از این پیش بینی حمایت می کرد، چراکه افراد با  پژوهشهای بالا و پایین منجر شود. یافته فعالتکلیف زمانبندی نسبی در افراد با ظرفیت حافظه 
فراد با گیری کم خطا بیشترین بهره را بردند و ااعمال می کرد مانند یاد فعالپایین از پروتکل تمرینی که نیازهای کمتری بر حافظه  فعالظرفیت حافظه 
بالا به دلیل برخورداری از توانایی بالا در حفظ  تمایزات،  میزان چالش پذیری و ظرفیت فعال پردازشی شناختی از محیطی که میزان  فعالظرفیت حافظه 

( نشان دادند که تفاوت های فردی در ظرفیت حافظه 2009) سیدلر و آنگورارا افزایش می داد حداکثر استفاده بردند. اخیرا بو  فعالخطاها و درگیری حافظه 
( RMSEنشان داد که در زمانبندی نسبی ) پژوهشکند.  نتایج این میزان یادگیری حرکتی در هر دو روش یادگیری آشکار و ضمنی را پیش بینی  می فعال

نشان داد که تمرین،  در مرحله اکتساب یافته ها. ر معناداری بهتر از پیش آزمون عمل کردندها در تمامی مراحل اکتساب ، یادداری و انتقال بطوهمه گروه
اخر مرحله ها بطور متوسط در اوخطا، پرخطا(، منجر به پیشرفت عملکرد شد. معنادار شدن اثر اصلی  بلوک به این معنی است که گروهصرفنظر از نوع آن )کم

های تمرینی پیشرفت قابل توجهی داشتند به طوری که این اختلاف بین ها در بلوکاند، گروههتری از خود نشان دادهاکتساب نسبت به اوایل آن عملکرد ب
عودی از ها با یک روند صبلوک اول و نهم معنادار بود اما در بین گروه های تمرینی این اختلاف معنادار نبود. این نتایج به این معنی است که تمامی گروه
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تساب اند. در واقع در مرحله اکاند. در واقع در مرحله اکتساب تمرینات کم خطا و پرخطا باعث بهبود عملکرد شدهبلوک اول به آخر پیشرفت از خود نشان داده
؛ 2009 ؛2011 همکاران، بو و  ؛2001 های مطالعات )مکسول و همکاران،حاضر با یافته پژوهشاند. نتایج آرایش مختلف تمرین باعث بهبود عملکرد شده

؛ آنورث و 2010 کافمن و همکاران، ؛2017؛ کاپیو و همکاران، 2015لی، ؛ سنلی و 2012 ؛ ساولزبرگ،2013 ؛ کاپیو و همکاران،2013 وانگ و همکاران،
 باشد. ( همسو می2005 انگل،

ساب و یادگیری در تکلیف پرتاب گلف نسبت به گروه پرخطا خطا عملکرد بهتری در مرحله اکت( دریافتند که گروه کم2014ون جنیکن و همکاران )
شد. اما نتایج جالب بخخطا، برنامه حرکتی تعمیم یافته و پارامتر موثرتر در جلسات تمرین و آزمون انتقال بهبود میدارد. آنها نتیجه گرفتند که یادگیری کم

افظه حباشد. در آزمون یادداری و انتقال گروه پرخطا با ظرفیت بالای لیف ثانویه( میهای مختلف یادداری و انتقال تحت فشار )تکدر آزمون پژوهشاین 
باشند،  به می ی نظری حائز اهمیتها از جنبههای تمرینی داشتند. این یافتهپایین عملکرد بهتری نسبت به دیگر گروه فعالخطا با ظرفیت و گروه کم فعال

شکار بالا  به ترتیب براساس ادبیات یادگیری پنهان و آ فعالو گروه پر خطا با ظرفیت  حافظه فعالبا ظرفیت پایین  خطاهای گروه کمطوریکه برتری گروه
 حافظه فعالت خطا با ظرفیبالا و گروه کم حافظه فعالهای درگیر در برتری گروه پرخطا با ظرفیت رسد مکانیسمباشد. به نظر میقابل تفسیر و  توجیه می

 حافظه فعالپایین( مزایای استفاده از تمرینی که  حافظه فعالخطا با ظرفیت )گروه کم پژوهشیگیرند. یک مسیر مسیرهای متفاوتی منشاء میپایین  از 
ون شود و فرد بدبخش غیرفعال در نظر گرفته می حافظه فعالباشد، در یادگیری ضمنی کمترین نقش ممکن را داشته باشد ) یادگیری ضمنی( مرتبط می

کند در واقع از دانش کند ارتباط بین اجزای درون تکلیفی و بین تکلیفی را به صورت ناهشیار کسب میتوجه و درک یادگیری، در فرایند یادگیری شرکت می
، 2001ز، ول و مسترخصوص محیط رقابتی ایجاد خواهد شد )مکستری در شرایط متفاوت محیطی بهتر و باثباتشود و حافظه بادوامرویکردی استفاده می

 (. 2010، رندل
مشابه که به صورت مستقیم به بررسی تعامل ظرفیت  پژوهشبه دلیل عدم وجود  حافظه فعالخطا با ظرفیت پایین در تفسیر و تبین برتری گروه کم

خطا و پرخطا درکودکان و یا که بررسی تمرینات کم یهایپژوهشهای و نوع تمرین آشکار و ضمنی احتیاط شده است در نتیجه از یافته حافظه فعال
ای کودکان و  هها شناختی زیربنایی درگیر در بهبود مهارترسد مکانیزماند استفاده شده است، بنظر میپایین پرداخته حافظه فعالسالخوردگان با ظرفیت 

های حرکتی، بیشتر از بررسی و یادگیری مهارت حافظه فعالرابطه با ظرفیت بینشی در .پایین بمانند سالمندان یکسان باشد  حافظه فعالافراد با ظرفیت 
تمالا در اح حافظه فعالاند، گرفته شده است، افراد دارای ظرفیت پایین  حافظه فعالجوامعی که به طور معمول دارای ظرفیت تضعیف شده و نابالغی از 

شواهد  برند، نتایج مطالعات در کودکان و سالخوردگانتحمیل می کنند، احتمالا سودی نمی الفعهای یادگیری که تقاضاهای شناختی بالایی برحافظه محیط
به عنوان یک محدودیت در یادگیری حرکتی  زمانی که شرایط تمرین تقاضا و خواسته های بالایی)  فعالغیر مستفیمی از این ادعا که ظرفیت حافظه 

 ؛ مکسول و همکاران،2013 ،؛ استنبرگن2012 چاول و همکاران، ؛2013 کاپیو و همکاران،)مل می کند تحمیل می کند، ع فعالتمرین پرخطا( بر حافظه 
 (.  2016 ، به نقل از بوزارد،2014 ، بوزارد و همکاران،2017

 فعال( دریافتند که کودکان با ظرفیت پایین  حافظه 2014و همکاران ) ( و  بوزارد2017حاضر، تس، مسترز و همکاران) پژوهشهم راستا با یافته های 
های دیگر ازخود نشان دادند. در دو گروه، زمانی که تمرین  به منظور در گروه یادگیری ضمنی) تعدیل سازی تجهیزات( عملکرد بهتری نسبت به گروه

رین طراحی شده بود، عملکرد حرکتی به طور قابل توجهی بهبود پیدا کرد.از آنجا از طریق کاهش خطاها در مراحل اولیه تم  فعالکاهش درگیری حافظه 
 پژوهشی باشد، که با یافته هاسودمند می فعالوابستگی کمتری دارد، برای افراد با عملکرد ضعیف حافظه  فعالکه یادگیری حرکتی ضمنی به حافظه 

بطه کاپیو و همکاران، اخیرا دریافتند یادگیری حرکتی ضمنی در کودکان به دلیل رشد ناکافی در (. در این را2013 حاضر همخوانی دارد) جان  سک و نمتز،
(  گزارش دادند که دانش آموزان مقطع ابتدایی 2016( و مکسول و همکاران )2013. کاپیو و پولتون )(2013 مسترز و همکاران،)باشد مناسب می حافظه فعال

پرتاب کیسه لوبیا به یک هدف، موفقیت بیشتری را در شکل پرتاب از یادگیری ضمنی نسبت به یادگیری آشکار کسب  با توانایی حرکتی پایین، درتکلیف
کند، یادگیری ضمنی در مورد جوامعی که معمولا دارای ظرفیت محدود  های نظری است که عنوان میبینحاضر همسو با پیش پژوهشهای کردند. یافته

؛ 1922د)ربر، باشاند، مانند کودکان و سالخوردگان،  به دلیل استقلال از سن و رشد توانایی های شناختی حائز اهمیت می فعالظه از حاف اییا رشد نیافته 
(. بر این اساس، یادگیری ضمنی باعث بهبود بیشتر عملکرد پرتاب در کودکان با ناتوانی ذهنی، بویژه در ارتباط با شکل حرکت 2013 مسترز و همکاران،

ای هبرای کودکان در یادگیری یک ابزار نیرومند برای تشویق  به یادگیری ضمنی مهارت حافظه فعالشود، کاهش سیستماتیک خطاها و درگیری می
ند ابا روش تمرین کم خطا می تو فعال(.  به نظر می رسد در افراد با ظرفیت حافظه پایین نیز کاهش درگیری حافظه 2012 حرکتی است )کاپیو و همکاران،

( استدلال کردند که مدل آگاهانه یادگیری به شدت وابسته به دسترس بودن 2008سود مضاعفی برای یادگیری به همراه داشته باشد. مسترز و همکاران )
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ط با درگیر اطلاعات غیر مرتب حافظه فعالاست، در چنین مواردی، اگر  حافظه فعالاست، در نتیجه یادگیرنده در اجرای مهارت متکی به  حافظه فعالمنابع 
های حرکتی بدون (. بنابراین یادگیری مهارت2003 مهارت بویژه در شرایط تکلیف ثانویه باشد عملکرد حرکتی  دچار تخریب می شود )مکسول و همکاران،

(.  براساس فرضیه حسی 2012 اپیو و همکاران،باشد )ک)یادگیری کم خطا( دارای مزایای بلند مدتی بسیاری برای اجرای ماهرانه می حافظه فعالدرگیری 

یار( ها از مکانیسمی مشابه با کودکان، بر حافظه ضمنی )ناهشخطا در یادگیری مهارتبا تمرین کم حافظه فعالرسد افراد با ظرفیت پایین به نظر می  1حرکتی

 (.  2011 کنند )هرنانندز،بیشتر تکیه می
 های(  قابل توجیه است پردازش2004پایین بر اساس چارچوب نظری نقطه چالش)گوداگنولی و لی،  فعالحافظه خطا با ظرفیت برتری گروه کم

خطا با ظرفیت حاضر گروه کم پژوهشکند. بنابراین چون در می تجربه این دوره در نوآموز که است چالش از ایدرجه تأثیر تحت اکتساب دورۀ طی شناختی
ز تکلیف و گیری الگوی زمانبندی بهتری اپایین، سطح دشواری کمتری از تکلیف را در مراحل اولیه تمرین تجربه کردند، در نتیجه باعث شکل حافظه فعال

را شود، زی(. محدود کردن خطای اجرا باعث کاهش آزمون فرضیات برای بهبود الگوی حرکت در اوایل تمرین می2016 انتقال به شرایط جدید شد )مکسول،
نات ندارد. یوقتی موفقیت در اجرای تکلیف زمانبندی افزایش یابد فرد به الگوی مناسب در حرکت دست یافته است و نیازی به تصحیح و اصلاح الگو در تمر

ن ردند بنابراین ایخطا در اوایل تمرین بازخورد اشتباه کمتری دریافت ک( شرکت کنندگان گروه کم1999و سازگاری هیکوساکا ) 2براساس فرضیه همسانی

یت های اشتباه، الگوهای پایدار را در طول تمرین تقوهای تمرینی را بدون اصلاحات مکرر تکرار کنند کاهش تعداد بازخورد پاسخگروه تمایل داشتند کوشش
یری گکند.  می توان استنباط کرد، که اجرای عملکرد با تعداد خطای کمتر و دشواری پایین تکلیف در مراحل اولیه یادگیری حرکتی منجر به شکلی می

 .شود( مناسب می1971 )حلقه بسته آدامز، ادراکیبرنامه حرکتی تعمیم یافته و رد 
 توان از ادبیات یادگیری َآشکارو انتقال  می یاد داریدر مرحله  حافظه فعالظرفیت بالای  دیگر، در ارتباط با برتری گروه پرخطا با پژوهشیمسیر 

عویض بین شامل ت ایباشد. تداخل زمینهمی ایرسد تمرین پرخطا یک نمونه عملی و بارز از تداخل زمینه ایی استفاده کرد. به نظر میبویژه تداخل زمینه
(.  در گروه پرخطا با ظرفیت 2012شود )لی ،شود اما باعث افزایش  یادداری و انتقال مین موجب اشتباهات زیادی میتکالیف است که معمولا در طول تمری

و همچنین میزان تلاش شناختی و چالش پذیری دوره تمرین بستگی دارد،   حافظه فعالبالا،  مزایای استفاده از تمرین، به درگیری فرایندهای  فعالحافظه 
ای تمرینی، هو نقش بالقوه آن در بازسازی طرح عمل و پردازش هوشیار در کوشش حافظه فعالدر یادگیری مهارت حرکتی و تغییر پذیری تمرین، بر اهمیت 

بالا در مرحله یادداری و انتقال بر طبق فرضیه های بازسازی طرح عمل )لی و  فعالشده است.  برتری گروه پرخطا با ظرفیت حافظه  ایتاکید ویژه
به پردازش  منجر بالا ایتداخل زمینه  (،  قابل تفسیر است.1994 ، فرضیه شناختی )لی و سونین و سرین،(1983،  یمنیز و ی)شبسط  فرضیه ( و1985مگیل

 تر می شود. غنی ایحافظه بازنمایی عمیق تر و
یری ایجاد می شود، یادگ فعالدارتر در حافظه یادگیری متمایزتر و معنی ،تر باشددار کردن یا بازسازی طرح عمل مشکلهر سه فرضیه، هر چه معنا در

؛ 2017 )بوزارد،یرد گهای شناختی بیشتر شده و در نتیجه، یادگیری بیشتری صورت میتمایزات آشکار و مقایسه بین تکالیف، تلاش فرد برای انجام فرایند
 عالفیادگیری بهتری را برای افراد با ظرفیت حافظه  ،کننداعمال می فعال(. اعتقاد بر این است که محیط هایی که تقاضاهای بالایی بر حافظه 2007مگیل، 

بوزارد در  .(2017 ، نقل از بوزارد،2017 ، واترمن و همکاران،2016 ؛ جارسلوسکا،2008؛ گترکول و همکاران، 1991 کنند )انگل و همکاران،بالا فراهم می
بالا باشد، یادداری و میزان یادگیری به مراتب  ایبالا زمانی که میزان تداخل زمینه  حافظه فعال( اظهار کرد که افراد با ظرفیت 2016یک مطالعه مروری ) 

ها های حرکتی در هنگام  تعویض بین مهارتزش شناختی بالا از  برنامهبه دلیل پردا ایبالاتری  را تجربه خواهند کرد. تصور می شود که اثر تداخل زمینه
 ژوهشپتواند این فرایند را تسهیل کند. نتایج این بالا می حافظه فعالاظهار نمود که ظرفیت  (2016پدیدار شود. همچنین )رایت و همکاران، حافظه فعالدر 

( 2017(، واترمن و همکاران)2016(، کریستو )2016(، جارسلوسکا )2009(، بو و سیدلر )2016(، چو  همکاران )2017 ،2014های بوزارد و همکاران )با یافته

 ( کسب شده را یافتند. 3فضایی و طول توالی )یعنی طول قطعه حافظه فعال( همبستگی مثبتی بین ظرفیت 2009باشد. بو و همکاران )همسو می

( ارتباط قوی 2016کند. کریستو )بالاتر توانایی اکتساب توالی طولانی، و یادگیری سریع در آن را فراهم  می عالحافظه فرسد که ظرفیت به نظر می
به توانایی  افظه فعالحسازی بینایی حرکتی را گزارش کرد. بنابراین اگر ظرفیت و استفاده از یادگیری آشکار در یک تکلیف انطباق حافظه فعالبین ظرفیت 

                                                           
1 . sensorimotor hypothesis 
2 . consistency  hypothesis 
3 . chunk 
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بوزارد  پژوهشایج شود. نت استفاده آشکار )پرخطا( یادگیری هایاستراتژی از که باشد به زمانی مختص کلیف حرکتی کمک کند، ممکن است یادگیری یک ت
ه حالیک بالا بهبود مداومی از پیش آزمون به پس آزمون و در آزمون یادداری نشان دادند در حافظه فعال( نشان داد که گروه با ظرفیت 2017و همکاران )

 عالف پایین رخ داد. این بدان معنی است که دستورالعمل آشکار تاثیر منفی بر یادگیری کودکان با ظرفیت حافظ فعالاثر معکوسی در گروه با ظرفیت حافظه 
آنورٍ و انگل  ژوهشپهای  سو با یافتهشود که  همبالا می حافظه فعالپایین دارد، در حالیکه دستورالعمل آشکار باعث افزایش میزان یادگیری افراد با ظرفیت 

ملکرد بالاتری داشتند در شرایط یادگیری آشکار ع حافظه فعالباشد.  آنها دریافتند که در توالی یادگیری یک صفحه کلید، گروهی که ظرفیت ( می2005)
به طور مثبتی با انجام  حافظه فعالمورد( ظرفیت  2بجای  مورد 6بهتری داشتند. همچنین برخی محققین دریافتند که زمانی حجم دستورالعمل بالا باشد )

 (. 2017 ؛ واترمن و همکاران،2016 ها مرتبط است )جارسلوسکا،دستورالعمل
 طراحی ،عالحافظه فبر  بالا تقاضاهای ایجاد هدف با مساله حل فرآیند تشویق توسط که کشتی تمرینات در نشان داد که هاپژوهشهای برخی یافته

 برای مشابهی (. همچنین نتایج2015داشت  )مور و همکاران،  وجود جوان بزرگسالان در یادگیری میزان و حافظه فعال ظرفیت بین مثبتی ارتباط بودند شده
 همسو پژوهشهای این (. همچنین یافته2016است )ایشارا و همکاران،  شده گزارش داشتند، شرکت بالا شناختی نیازهای با تنیس تمرین در که کودکانی

( مانند، تصمیم گیری 2010مقاله مروری فورلی و ممرت، های مختلف ورزشی )در  مهارت حافظه فعالاخیرا به ارتباط بین ظرفیت  مطالعاتی که  با است
باشد. ( پرداخته اند،  می2015؛ وود و همکاران، 2015 ؛ لابارد و همکاران،2013( و عملکرد تحت فشار )بوزارد و همکاران، 2012 تاکتیکی)فورلی و ممرت،

 گیری قانونشوند  در نتیجه باعث شکل( خطاها در مراحل اولیه یادگیری باعث تقویت حافظه بازشناسی و یادآوری می1975براساس نظریه طرحواره )
بالا،  با میزان تلاش شناختی و میزان  لحافظه فعاحاضر نیز گروه پرخطا با ظرفیت  پژوهشرسد در شود، به نظر میمی طرحوارهانتزاعی تحت عنوان 

های دیگر در تمرین مواجهه شد که باعث نهایت تقویت بازنمایی و برتری این گروه در آزمون یادداری و انتقال شد. براساس نظریه بهره خطایی فراتر گروه
هایت تر شده و در نمیزان تلاش شناختی بیشتر و پردازش عمیق رسد با افزایش تعداد خطاها در مراحل اولیه تمرین،برداری و  ساختارگرایی به نظر می

های بعدی با ساده شدن تکیف از مقدار بار کاسته شد و یادگیرنده سعی بیشتری در یابد و در کوششتقویت بازنمایی و قدرت اعمال فراشناختی افزایش می
 تثیبت الگوی کسب شده در مراحل اولیه را داشت. 

اشد. در آزمون بذکر شد عدم افت اجرا تحت تکلیف ثانویه شناختی یکی از شرایط اصلی تایید به وقوع پیوستن یادگیری پنهان میهمانطور که قبلا 
ثانویه و  تری در انجام همزمان تکلیف شمارش تن صدا تکلیفعملکرد با ثبات حافظه فعالخطا با ظرفیت پایین انتقال تحت فشار )تکلیف ثانویه( گروه کم

های دیگر در فرایند یادگیریَ آشکار درگیر شدند و اضافه بار ناشی از تکلیف ثانویه باعث شد که توجهشان از ای تکلیف اولیه نشان داد در حالیکه گروهاجر
شتری در انجام طای بیبیشتری استفاده کنند و در نتیجه خ حافظه فعالتکلیف اول دور و به تکلیف ثانویه انتقال داده شود و از فرایند آزمون فرضیه و 

(، 1992های مسترز )همسو با یافته حافظه فعالخطا با ظرفیت پایین در مرحله تکلیف ثانویه در گروه کم پژوهشهمزمان دو تکلیف  مرتکب شدند. نتایج این 
( کاپیو و همکاران 2010، لام و همکاران )(2005(، پولتون و همکاران )2003(، مکسول و همکاران )2008(، مسترز و همکاران )2001مکسول و همکاران )

های حرکتی جایگزینی باشد در شود که یادگیرنده به دنبال راه حلخطاها باعث می باشد.( می2013(، چاول و همکاران)2013(،  بوزراد و همکاران )2013)
ر شود به طوریکه یادگیرنده با تکیه بر دانش اخباری سعی بنتیجه این فرایند باعث شکل گیری قواعدی )دانش اشکار( برای حمایت از عملکرد موفق می

( بیان کرد 1994توان به استفاده از دانش اخباری در انجام همزمان  دو تکلیف اشاره کرد. یون )ها میکنترل حرکاتشان دارند. از عوامل ضعف دیگر گروه
برد. مزایای راهبردهای یادگیری حرکتی ضمنی اغلب از طریق نظریه بازپردازش ره می)تمرین تصادفی و پرخطا( از دانش اخباری به ایکه اثر تداخل زمینه

کند، فرایندهای حرکتی خودکار اگر بصورت آگاهانه از دانش اخباری مرتبط با ( این فرضیه عنوان می2008شود )مسترز و همکاران )اگاهانه توضیح داده می
کند که یادگیرنده پرخطا  با ظرفیت بالا ممکن است از فرضیه بازپردازش آگاهانه عنوان می واند مختل شود.تتکلیف برای کنترل حرکات استفاده کنند، می

ای حرکتی هبرند و از این رو استخر بزرگی از دانش آشکار  مرتبط با راه حلیک استراتژی آزمون فرضیه )یک دانش آشکار( برای تصحیح اشتباهات بکار می
خطا در مراحل ( استدلال کرد که یادگیری کم2008کنند. به احتمال زیاد بیشتر مستعد به بازپردازش آگاهانه می شوند. مسترز و همکاران )را انباشت می

 دهد. کند  و تمایل به  پدیده بازپردازش را کاهش میاولیه یادگیری انباشت دانش اخباری را محدود می
ماهیتا ضمنی است و به طور آگاهانه  حافظه فعالخطا با ظرفیت پایین های گروه کمده توسط یادگیرنده( دانش استفاده ش1992مسترز و همکاران)

کمتری  افظه فعالحدر هنگام یادگیری )ساده به مشکل( تکلیف زمانبندی نسبی از  حافظه فعالخطا با ظرفیت پایین باشد. گروه کمکمتر قابل دسترس می
بیشتری  عالحافظه فها  این اجازه را داد که منابع برای اجرای تکلیف زمانبندی به یادگیرنده حافظه فعالکاهش استفاده از استفاده کردند به طوریکه این 

در آزمون تکلیف ثانویه همسو  پژوهشهای دیگر شد. نتایج این تر نسبت به گروهبه تکلیف ثانویه اختصاص دهند و درنتیجه باعث عملکرد دقیقتر و باثبات
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ر های یادگیری ضمنی دبالا و پایین  که از شیوه فعال( می باشد آنها دریافتند که هر دوگروه با ظرفیت حافظه 2014،2016یافته های بوزارد و همکاران)با 
( 2004ن و همکاران )(، پولتو2004طی دوره تمرین استفاده کردند، هنگام انجام همزمان تکلیف ثانویه  با تخریب مهارت مواجهه نشدند. مسترز و مکسول )

ا ظرفیت خطا بباشد. در پروتکل گزارش کلامی گروه کمدر طول یادگیری می حافظه فعالاستدلال کرد که مقدار دانش َآشکار شاخصی از وابستگی به 
حافظه خطا با ظرفیت واقع  گروه کم در .های دیگر میزان دانش اگاهانة مرتبط با تکلیف زمانبندی کمتری را گزارش دادندپایین نسبت به گروه حافظه فعال

( عنوان کرد که انباشت دانش کلامی شاخصی از تمایل به 2004های دیگر کمتر وابسته هستند. پولتون )پایین به فرایندهای اگاهانه نسبت به گروه فعال
 بالا دانش کلامی مرتبط با تکلیف بیشتری درباره نحوه انجام تکلیف زمانبندی حافظه فعالرسد گروه پرخطا با ظرفیت بازپردازش آگاهانه است. به نظر می

قبلی است تعداد قوانین صریح )دانش آشکار(  هایپژوهشهای خطا همسو با یافتهدر گزارش کلامی  در گروه کم پژوهشهای این را گزارش دادند. یافته
 باشد.( می2017؛  مکسول و همکاران، 2013) بوزارد و همکاران، یک عامل مهم در تخریب عملکرد تحت تکلیف ثانویه است

 ضعیف یا ظرفیت فعالحاضر نشان داد  یادگیری حرکتی ضمنی موثرترین روش برای افرادی است که دارای ظرفیت حافظه  پژوهشیافته های 
ظه ی نسبت به یادگیری پرخطا وابسته است، در افراد با ظرفیت حافکمتر فعال)نابالغ( هستند. یادگیری کم خطا چون به حافظه ایرشد نیافته  فعالحافظه 

بالا به دلیل ظرفیت بالای چالش پذیری و  سطوح بالای پردازشی از خطاها حداکثر  فعالپایین کارآمدی بیشتری دارد. در مقابل افراد با ظرفیت حافظه  فعال
 استفاده را می برند. 

تربیت بدنی، همچنین در برنامه های توانبخشی  بوِیژه در  مدارس  اربردهای عملی مهمی برای مربیان و معلمانبه طور کلی، یافته های این مطالعه ک
گاه بکارند، دارد. و مهمتر از همه درمانگرهای فیزیکی، مراکز، باشمشغول ( فعالاستثنایی که با کودکانی با نقص در کارکردهای اجرایی مانند )ظرفیت حافظه 

با رویکرد توجه به توسعة  در طراحی برنامه های تمرینی ویژه پژوهشی مرتبط  و مراکز استعداد یابی با مزایای به کارگیری نتایج این ها و انجمن ها
فی لینشان داد که احتمالاً  قوانین و راهبردهای مربوط به یادگیری ضمنی نیز در یادگیری تکا پژوهشضمنی بهره مند شوند. نتایج این یادگیری حرکتی 

در آرایش های مختلف تمرین    فعالنشان داد که نقش خطا و حافظه  پژوهشیافته های این که زمانبندی جز اصلی آن را تشکیل می دهد، کاربرد دارد. 
 را فراهم کنند. ایهستند که در تعامل باهم می توانند محیط یادگیری  بهینه  ایضمنی و آشکار و ظرفیت های روانشناختی عوامل بالقوه 
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