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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of combining random or blocked 

schedules with a low-error learning model (low- and high-error practice) on learning and 

automaticity of dart-throwing skill in both high- and low-working memory conditions. 

One hundred participants with no dart-throwing experience were selected and divided into 

two classes of high- and low-working memory using the N back working memory test. 

Subjects of each class were randomly divided into five groups: blocked/low error, 

blocked/high error, random/low error, random/high error and random. After the pre-test 

and acquisition phase (three sessions of 70 trials), experimental groups participated in the 

retention test (with and without cognitive secondary task). The results showed that in both 

high- and low- working memory conditions, the random/low-error group performed the 

best performance, and the random/high-error group performed the worst although the 

performance of the blocked groups were better in the low-working memory condition. 

This result indicated that in high-working memory conditions, the cognitive processing in 

the blocked/low-error group was not sufficient to generate a cognitive effort and make an 

appropriate challenge to practice. Moreover, the results demonstrated that the three - 

random/low error, random/high error and random- groups performed better in high- than 

low-working memory conditions at the same time with secondary cognitive tasks. Further, 

the results of this study suggested that working memory could play a very important role 

in learning motor skills, especially in achieving high levels of task automation. 
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Extended Abstract  

Background and Purpose 
Investigating evidence related to the study of block and random practices proposes 

that cognitive efforts are a functional learning feature (1-3), but the evidence from 

implicit and explicit motor learning studies suggests that minimizing cognitive 

effort during learning can be helpful (4, 5). To explain this contradiction, Randall 

et al. (2011) proposed the "implicit motor learning" hypothesis. This hypothesis 

states that high levels of cognitive effort due to changing task in random practice 

may prevent the learner's conscious focus on their moves, and this will lead to a 

more inactive learning style (6). Both theories of elaboration and reconstruction 

attribute the increase in cognitive efforts to a changing task, but Brodbent et al. 

(2017) indicate that error processing plays an important role in this phenomenon 

(7). The aim of the present study, firstly, was to understand how the more or less 

error process in blocked and random schedules affected performance and learning. 

The second purpose of the current study was to investigate the role of working-

memory capacity in the effectiveness of blocked and random practices as well as 

implicit motor learning. 
 

Materials and Methods 
A total of 100 participants (mean age=20.3) without previous darts throwing 

experience were selected and divided into high and low working-memory classes 

using the N-back test. In each category, subjects were randomly assigned into 5 

groups including random practice (the random execution from different 

distances), random/low-error practice (first, the random execution of distances 

close to the target, then random execution of distances away from the target), 

random/high-error practice (first, the random execution of distances away from 

the target, then random execution of distances close to the target), blocked/low-

error practice (the execution of all trials at the closest distance and then the trials 

of the next distances to the furthest distances), blocked/high-error practice (the 

execution of all trials of the farthest distances and then all trials of the next 

distances to the closest distance). 

Each group participated in the pre-test and 3- session practice of 70 trials in three 

consecutive days (210 trials in total), and at the end of each session, an acquisition 

test was performed. Then, 48 hours later, all groups participated in the retention 

test. 

There are seven different distances to the target, one of these distances is the 

standard distance for throwing the dart (237 cm). in the present study, the 

individuals threw at a 45-cm-diameter board, placed 173 cm above from the 

ground. A two-dimensional error was used to calculate the movement error of 

individuals. 
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The secondary transfer task was applied to measure the level of autonomy of 

individuals.  

In order to compare the groups in acquisition and retention tests, factor analysis 

of variance (group x test) was applied. Follow-up one-way ANOVA tests were 

utilized to compare experimental groups at each phase (pre-test, acquisition and 

retention). Further, the independent t-test was used to compare the two conditions 

of high and low working memory in each experimental group. 

 

Results 
The results showed that in high-working memory conditions, in the acquisition 

test, the blocked/low-error group performed similarly to the random/low-error 

group and significantly was better than the random and random/low-error groups. 

In the retention test, the performance of the random/low-error group was 

significantly better than the other groups, and the blocked/low-error and 

random/high-error groups performed worse than the other groups. In low-working 

memory conditions, in both acquisition and retention tests, the performance of the 

blocked/low-error, blocked/high-error, random/low-error and random groups was 

significantly better than that of the random/high-error group. In addition, in the 

retention test, the performance of the random/low-error group was significantly 

better than that of other groups. 

Comparing the automation (performance simultaneously with the secondary 

cognitive task) of the experimental groups in both high-and low-working memory 

conditions, interesting results were observed. In the high working memory, in the 

retention test, the performance of the random/low-error group was significantly 

better than that of other groups. Moreover, the results demonstrated that the 

performance of the random and random/low-error groups was significantly better 

than that of the blocked/low-error group. In low-working memory conditions, in 

the retention test, the random/low-error group performed significantly better than 

the blocked/low-error, blocked/high-error and random/high-error groups. Further, 

the results displayed that the performance of all groups was better than that of the 

random/high-error group. 

Besides, the findings illustrated that there was no significant difference between 

the two conditions of high and low working memory in blocked/low-error and 

blocked/high-error groups. In random and random/low-error groups, in retention 

and transfer (performing with secondary task) test, there was a significant 

difference between the two conditions of high and low working memory in favor 

of high working memory. 
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Discussion 
In the ongoing study, the performance of the random/low-error group (with and 

without secondary task) in both high- and low-working memory conditions was 

better than that of random and random/high-error groups. This result indicated 

that more error processes in the random group, especially the random/high-error 

group created cognitive effort which was detrimental to learning, and the 

random/low-error group performed better due to the less error processing.  

These results could be explained by Guadagnoli and lee's (2004) challenge point 

hypothesis (8), representing that there was a certain level of challenge to practice 

that was in the interest of learning. More or fewer values of the challenge reduced 

the rate of learning. The results of their study suggested that inter-task change was 

only one source of cognitive effort. Another important source of cognitive effort 

is error processing (9). In the random-errorless group, a cognitive effort resulting 

from the interaction between inter-task change (high cognitive effort) and error 

processing (low cognitive effort) created an appropriate level of practice challenge 

for performance and learning. 

 Comparing the performance of subjects in both high- and low- working memory 

conditions in the acquisition, the retention and transfer test showed that although 

there were no differences between high- and low-working memory conditions in 

the blocked/low-error and blocked/high-error groups, subjects' performance was 

better in high-working memory condition than low-working memory condition in 

random/low-error, random/high-error and random groups. The findings of the 

current study represented that working memory had a very important role in 

learning motor skills, especially in achieving high levels of task automation. 
 

Keywords: Contextual Interference, Errorless Learning Model, Error 

Processing, Dart Throwing 
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 مقالة پژوهشی

 1کاری در خودکاری مهارت  خطا و یادگیری حرکتی: نقش حافظةتداخل کم
 

 1زادهحسام رمضان 

 

 علوم انسانی، دانشگاه دامغان، دامغان، ایران   ستادیار گروه علوم ورزشی، دانشکدةا.  1
 

 1399/ 14/02تاريخ پذيرش:                     26/07/1398تاريخ دريافت: 
 

 چکیده 

خطا )تمرين های تمرينی مسدود و تصادفی با مدل يادگیری کمپژوهش حاضر با هدف بررسی اثر ترکیب برنامه

انجام شد.    و پايین  حافظة کاری بالاارت پرتاب دارت در دو شرايط  خطا و پرخطا( بر يادگیری و خودکاری مهکم

شدند و با استفاده از آزمون انتخاب    بدون تجربة پرتاب دارت(  13/20)با میانگین سنی  کننده  شرکت  100تعداد  

تصادفی در  طور  ن تقسیم شدند. افراد هر طبقه به کاری بالا و پايی  « به دو طبقة حافظةان بک»اری  حافظة ک 

مسدود  گروه  مسدود کم -پنج  تصادفی -خطا،  تصادفی کم -پرخطا،  گرفتند. -خطا،  قرار  تصادفی  و  پرخطا 

يادداری )با و بدون    کوششی( در آزمون  70  آزمون و مرحلة اکتساب )سه جلسةکنندگان پس از پیششرکت

  بی عملکرد افراد استفاده شد. میانگین مجذور خطا برای ارزيااز ريشة    .تکلیف ثانوية شناختی( شرکت کردند

پايین، گروه تصادفی  حافظةنتايج نشان داد در هر دو شرايط   و  بالا  و گروه  کم -کاری  بهترين عملکرد  خطا 

  های مسدود در شرايط حافظة کاری پايین اگرچه عملکرد گروه  خطا بدترين عملکرد را داشتند؛پر-تصادفی

 خطاکم-مسدود  های شناختی گروهاری بالا، پردازشحافظة ک دهد در شرايط  بهتر بود. اين نتیجه نشان می

- نتايج نشان داد سه گروه تصادفیهمچنین  کافی نیست.    برای ايجاد تلاش شناختی و چالش مناسب تمرين

تصادکم حافظة-فیخطا،  شرايط  در  تصادفی  و  حافظة    پرخطا  شرايط  با  مقايسه  در  بالا  پايین،  کاری  کاری 

کاری نقش   دهد حافظةداشتند. نتايج اين پژوهش نشان میعملکرد بهتری  شناختی    زمان با تکلیف ثانويةهم

مهارت يادگیری  در  مهمی  بهبسیار  و  تکالیف های حرکتی  اجرای  خودکاری  بالای  سطوح  به  دستیابی  ويژه 

 خواهد داشت.

 

 .خطا، پردازش خطا، پرتاب دارتای، مدل يادگیری کم تداخل زمینه :یدیکلواژگان
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 مقدمه 
کنند که تلاش پیشنهاد میشواهد پژوهشی    ، مطالعات مربوط به تمرین مسدود و تصادفی براساس  

عات  مطال   دربارة  پژوهشیشواهد  براساس  اما    ،(1-3)  کارکردی یادگیری استشناختی یک مشخصة  

تواند مفید  رساندن تلاش شناختی در طول یادگیری میحداقل، بهحرکتی پنهان و آشکاریادگیری  

که    (( 7)  2)لی و مگیل   و بازسازی  ((6)  1)شی و زیمنی  نیرومند بسط   بق دو نظریةط(.  4،  5باشد )

شود  فراخوانده میتمرین تصادفی  وسیلة  بهکه  تلاش شناختی    ،هستند  ایاثر تداخل زمینه  کنندة تبیین 

یادگیری حرکتی پنهان بر این    ،اینوجود؛ بابه سود یادگیری است، شوددر تمرین مسدود حذف می  و

،  8تواند بدون وابستگی به فرایندهای تلاشمند رخ دهد )فرض استوار است که یادگیری حرکتی می

دربارة  تبیین متفاوتی را    (9)  و همکاران  3تناقض برخی از پژوهشگران همچون رندلبرای حل این  (.  5

رندل  که    4« یادگیری حرکتی پنهان»  براساس فرضیة.  اندارائه کردهای  مکانیسم اثرگذاری تداخل زمینه

هایی با یادگیری تمرین تصادفی ممکن است در مشخصات و ویژگیاند،  کرده  مطرح(  9و همکاران )

ممکن در تمرین تصادفی  علت تغییر تکلیف  باشد. سطوح بالای تلاش شناختی بهپنهان دارای اشتراک  

از تمرکز آگاهانة تر  به سبک غیرفعال  امر   های خود جلوگیری کند و اینیادگیرنده بر حرکت  است 

-شامل شماری از اندازه(  9رندل و همکاران )  مطالعة  خواهد شد.منجر  )یادگیری پنهان(    یادگیری

ود  مسد  های پنهان/آشکار بود که در طول تمرینها برای ارزیابی سطح تلاش شناختی و پردازشیریگ

نتایج نشان داد در مقایسه با  می  روی  زدن و شوت هندبال و تصادفی دو مهارت حرکتی ضربه داد. 

این، براساس  وجودشود؛ بامی  منجر  به سطوح بالاتر فعالیت شناختی تمرین مسدود، تمرین تصادفی  

همچون برتری در عملکرد همراه با تکلیف ثانویه  هایی  تمرین تصادفی در ویژگیها،  آن  نتایج پژوهش

 پنهان مشترک است.با یادگیری  لیف،و دسترسی کمتر به دانش کلامی تک

بازسازی،  اگرچه فرضیه بر  های مشهور بسط و  برتری تمرین تصادفی  را عامل مهم  تلاش شناختی 

اما،انتمرین مسدود دانسته را »  د  افزایش تلاش شناختی  این  اند.  عنوان کرده  «تغییر تکلیفمنبع 

  شدهبازسازی طرح عمل فراموش و  بسط(  )در فرضیة  های متمایزتر  تلاش شناختی حاصل از پردازش 

( 10)  و همکاران  5ادبنت، براینجودباو  شوند؛، هر دو از تغییر تکلیف حاصل میبازسازی(  )در فرضیة

های بسط و بازسازی ساده  از طریق پردازشند که افزایش تلاش شناختی ناشی از تغییر تکلیف  معتقد

و   پدیده  »نیست  این  در  را  نقش مهمی  بار حافظةبهپردازش خطا«  افزایش  کاری در طول   وسیلة 

 
1. Shea & Zimny 

2. Lee & Magil 

3. Rendell 

4. Implicit Motor Learning 

5. Broadbent 
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ای مطرح تبیین اثر تداخل زمینه  منظوررا به  1«پردازش خطاها فرضیة ». آنکند میایفا  تمرین تصادفی  

به افزایش تلاش شناختی و  مکرر تکلیف در ترتیب تصادفی تنها تغییر مطابق با این فرضیه، نه کردند. 

. با  شودبلکه همراه با تغییر تکلیف، پردازش خطا نیز بیشتر می  ،شودمی  منجر  ایاثر تداخل زمینه

پردازش افزایش میهای خطا،  افزایش  یادگیری   یابدمیزان چالش تمرین  برای  را  و شرایط مطلوبی 

در افزایش تلاش    )تغییر تکلیف یا پردازش خطا(  یک از این منابعکدام  سهماینکه  .  (10)  کندایجاد می

در برتری تمرین تصادفی در مقایسه با تمرین مسدود    تریمهمو کدام منبع نقش    شناختی بیشتر است

– در پژوهش حاضر با ارائة یک طرح ترکیبی )تداخل  خوبی مشخص نشده است.، هنوز بهکند می  ایفا

بهبه  خطا( اول،  این موضوع  عنوان هدف  پردازش خطای  هستیمدنبال درک  یا  که  بیشتر در    کمتر 

در این پژوهش    های تمرینی مسدود و تصادفی، چه اثری بر عملکرد و یادگیری خواهد گذاشت.برنامه

خطا  ای( و مدل یادگیری حرکتی کمهای تمرینی مسدود و تصادفی )تداخل زمینههای برنامهویژگی

و سطوح بالا یا پایین خطا در  است  یادگیری حرکتی پنهان( تلفیق شده  های  یکی از مدلو پرخطا )

منظور محیط به  خطا، است. در یادگیری کم  تکلیفی مطالعه شده با سطوح بالا یا پایین تغییر بینتعامل  

تر به هدف،  نزدیک  شود )شروع اجرا از فاصلةرساندن تعداد خطاهای یادگیرنده تغییر داده میحداقلبه

شده به پردازش آشکار قوانین و  دادهتر و...(؛ بنابراین مقدار توجه اختصاص اجرا با اهداف کوچکشروع  

ملکرد را ع خطا  رسد. نشان داده شده است که یادگیری کمحداقل میهای زیربنایی عملکرد بهفرضیه

   (.11-13دهد ) می در آزمون یادداری ارتقا

های تمرینی مسدود  روشکاری در اثرگذاری    حافظةمطالعة نقش ظرفیت    ،هدف دوم پژوهش حاضر

که تلاش شناختی، کارکردی از سطوح   مشخص شده استپنهان است.    حرکتی  و یادگیری  و تصادفی

در هنگام    کاری  حافظة  کاری است و مهم است که مفهوم  کی به منابع حافظةنیازهای توجهی و مت

مقدار وسیعی به  اگر  نظر گرفته شود.  پردازش خطا، دراز تغییر تکلیف و  تلاش شناختی حاصل    مطالعة

کاری باید سخت کار   ، بار توجهی زیاد است و حافظةباشد نیاز  طلاعات برای اجرای یک تکلیف  از ا

را تجربه خواهد    زیادیتلاش شناختی  کننده  عات را پردازش کند. در این وضعیت اجراکند تا اطلا

تلاش    کرد؛ بالای  سطوح  حافظة    شناختیبنابراین  منابع  بیشتری  درگیری  چنین یعنی  در  کاری. 

ادفی  پنهان یا به روش تص شرایطی ظرفیت بالا یا پایین حافظة کاری چه نقشی در یادگیری به شیوة

نند ظرفیت حافظة کاری برای تبحر کداری وجود دارد که پیشنهاد میکند؟ اکنون شواهد معنامی  ایفا

عملکرد حافظة . با وجود اهمیت  (14، عامل مهمی است )ی از تکالیفاگسترده  و خبرگی در دامنة

های  اکتساب مهارت  هنگام مطالعةندرت نقش آن در  ها، بهکاری در پردازش اطلاعات و یادگیری مهارت

  خطا و پرخطا مرین مسدود و تصادفی یا تمرین کمهمچون ت  یهای تمرینی مختلفروش  درحرکتی  

 
1. Error Processing 
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تداخل های اثرگذاری مکانیسم  ( با هدف مطالعة16) و همکاران 1اسچیوگوفر .(15) استمطالعه شده 

  بلندمدت را بعد از برنامة تمرینی مسدودفضایی، یادداری  - کاری بینایی  ای نشان دادند که حافظةزمینه

ضعیف، فراموشی   فضایی- بینایی  کاری  گروه مسدود با حافظة  ها افرادکند. در پژوهش آنتعدیل می

( نشان داد  16پژوهش اسچیوگوفر و همکاران )یادداری نشان دادند.  ساعت فاصلة    24اندکی را طی  

این نتیجه    .ندمدت و به نفع یادگیری استنفع یادداری بلهکاری ضعیف در تمرین مسدود، ب  حافظة

( 15)  و همکاران  2مقابل بوزارددریادگیری پنهان است.    شده در حیطةهای انجامراستا با پژوهش هم

های کلامی  کاری افراد در حین یادگیری یک مهارت توسط دستورالعمل  حافظة  که  دند زمانی نشان دا

ی در  کاری ضعیف، عملکرد بهتر  یسه با افراد با حافظة کاری قوی در مقا   با حافظة  اشغال شود، افراد  

 ناقص و دارای نتایج متناقض است.  . ادبیات پژوهشی در این زمینهداشتآزمون یادداری خواهند 
دستیابی  خطا بر سطح خودکاری افراد بود.  -اثر مدل ترکیبی تداخلپژوهش حاضر، مطالعة  هدف سوم  

های حرکتی  مهارت؛ چراکه  اهمیت بسیاری دارد  های حرکتیبه سطح خودکاری در یادگیری مهارت

زمانی اجراکه    خودکار  شناختی  میمنابع  در خطر  )برای  کننده  بهافتد  فشار  مثال،  خاطر خستگی، 

ارزیابی عملکرد    پژوهشگرانشوند.  سادگی دچار اختلال نمی زمان تکالیف( بهشناختی یا اجرای همروان 

یا درجة    با  معمولاًرا    تکلیف دوگانه برای  کنترل هوبررسی درجة خودکاری حرکت  نیاز  شیار مورد 

برتری یادگیری پنهان بر یادگیری  در ادبیات پژوهش دربارة    (.4،  17،  18)  برند کار میمهارت به  اجرای

ها هیچ تفاوتی  اگرچه در بسیاری از پژوهش  نظر وجود دارد؛تر، اتفاق آشکار در ایجاد خودکاری بیش

تری سطح خودکاری بیش  در برخی از موارد، یادگیری آشکارو    ه استبین این دو روش مشاهده نشد 

نشان    (20)  5و لی و سانلی    (19)  و همکاران  4(، لام 18)  و همکاران  3ول ئچا.  ه استهمراه داشترا به

در هر دو    ( و تمرین پرخطا )یادگیری آشکار(خطا )یادگیری پنهاندادند که بین دو گروه تمرین کم 

ها عملکرد  وجود ندارد. همچنین در پژوهش آن  دارمنفرد و تکلیف دوگانه تفاوت معنا  شرایط تکلیف

در ثانویة  افراد هر دو گروه  پژوهش چا  تکلیف  بود. در  )ئشناختی مشابه  و همکاران  دانش  18ول   )

(  19همکاران )در پژوهش لام و  اما  بود،  تر  بیشخطا  داری از گروه کمطور معناپرخطا به  اخباری گروه

و    8پولتون   ( و21)و همکاران    7مسترز(،  12و همکاران )  6سولمکمقابل  این تفاوت مشاهده نشد. در

 
1. Schweighofer  

2. Buszard 

3. Chauvel  

4. Lam 

5. Sanli & Lee 

6. Maxwell 

7. Masters 

8. Poolton 
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،  خطا در شرایط تکلیف منفرد مشابه با گروه پرخطا عمل کردنشان دادند که گروه کم(  22)  همکاران

( نیز نشان  23)  و همکاران  1. تسیه پرخطا داشتعملکرد بهتری از گرو  اما در شرایط تکلیف دوگانه

های یادگیری پنهان( در مقایسه با گروه یادگیری آشکار دادند که گروه یادگیری قیاسی )یکی از مدل 

مقالة  ( در یک  24)و همکاران    2کال  در هر دو شرایط تکلیف منفرد و دوگانه عملکرد بهتری داشتند.

نظاممرور کردندمند  ی  ندادندتفاوتمطالعات    بیشتر  بیان  نشان  خودکاری  در  را  گروهی  اما  های   ،

  مشاهدهیادگیری آشکار    بعد از یادگیری پنهان در مقایسه با  بیشتر خودکاری حرکت  درجةمجموع  در

 . شده است

به شرایط پنهان  ( بپذیریم که تمرین تصادفی  9یادگیری پنهان رندل و همکاران )  اگر مطابق با فرضیة

در پاراگراف قبلی، این احتمال وجود    شده اشارههای  با توجه به پژوهش  ، خواهد شدمنجر  یادگیری  

به سطح  در مقایسه با تمرین مسدود    دلیل ایجاد شرایط پنهان یادگیری،به  دارد که تمرین تصادفی

( برتری تمرین تصادفی را در اجرا همراه با تکلیف  9شود. رندل و همکاران )  منجر  بالاتری از خودکاری

ها در  اما آن  ،تمرین مسدود نشان دادندمتر به دانش کلامی تکلیف در مقایسه با  ثانویه و دسترسی ک

این احتمال د.  تی یعنی پردازش خطا را درنظر نگرفتنتلاش شناخ  پژوهش خود منبع دوم ایجادکنندة

بیشتر،    ی، پردازش خطاتکلیفی کمپرخطا با وجود تغییر بین- ود دارد که در گروه تمرین مسدودوج

وجود آورد و و ایجاد شرایط پنهان یادگیری به  کاری  تلاش شناختی مناسبی را برایی اشغال حافظة

 یش دهد.  نهایت سطح خودکاری مهارت را افزادر

منبع مهم تلاش شناختی )تغییر  گرفتن هر دو  خطا با درنظر-ژوهش حاضر طرح ترکیبی تداخلدر پ 

تغییر در مقدار پردازش    - 1هاست:  یافتن پاسخ برای این سؤالدنبال  تکلیفی و پردازش خطا( بهبین

کاری متفاوت،    ةیت حافظآیا افراد با ظرف  -2ای خواهد داشت؟  ثیری بر اثر تداخل زمینهخطا چه تأ 

های  یک از روشکدام  - 3تصادفی کسب خواهند کرد؟    نتایج متفاوتی را در شرایط تمرین مسدود و 

همراه اری بیشتری را در اجرای مهارت به سطح خودک  خطا و پرخطامسدود و تصادفی در شرایط کم

 د داشت؟نخواه

 

 پژوهشروش 
و از نظر سطح کاربرد، کاربردی    است   زمونآپس–آزمونتجربی با طرح پیشپژوهش حاضر از نوع نیمه

خطا و پرخطا، پنج  های تمرینی کمبرنامه  در ترکیب با های تمرینی مسدود و تصادفی  برنامه  ارائةاست.  

از فواصل   تمرین تصادفی )اجرای تصادفی   اند از:تمرینی متفاوت را ایجاد کرده است که عبارت  برنامة

 
1. Tse 

2. Kal 
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سپس اجرای تصادفی    و   خطا )ابتدا اجرای تصادفی فواصل نزدیک به هدفکم-تصادفیمختلف(، تمرین  

سپس اجرای    و  اجرای تصادفی فواصل دور از هدف پرخطا )ابتدا  -هدف(، تمرین تصادفیفواصل دور از  

ترین فاصله  های نزدیکخطا )اجرای تمام کوششکم–واصل نزدیک به هدف(، تمرین مسدودتصادفی ف

اجرای   دورکوششو سپس  تا  بعدی  فواصل  تمرین مسدود های  فاصله(،  تمام -ترین  )اجرای  پرخطا 

 ترین فاصله(. های فواصل بعدی تا نزدیکهای دورترین فاصله و سپس اجرای کوششکوشش

 کنندگان شرکت

اساس و بردسترس  سال( به روش در  22تا    18ع کارشناسی )با دامنة سنی  طمقدانشجوی    100تعداد  

 برتری دست براساس پرسشنامة  )  بودند   دستها راست آزمودنی  همةانتخاب شدند.  های ورود  شاخص

  سلامت  براساس پرسشنامة)  سالم بودند  داشتند،  عینکبا    شدهاصلاح  یا  طبیعی  دید  ،((25)  1ادینبورگ 

ها  در ابتدای کار، آزمودنیای در پرتاب دارت نداشتند.  و هیچ سابقه  ((26)و همکاران    2عمومی گلدبرگ 

  50تقسیم شدند )هر گروه    پایینو  بالاکاری  افظة  به دو گروه ح  3کاری ان بک  براساس آزمون حافظة

عنوان آزمونی آن را به   1958در سال    4اختی است که برای اولین بار کرچنر نفر(. ان بک یک تکلیف شن

های دیداری ای از محرکدر آزمون ان بک، زنجیره.  فضایی معرفی کرد-برای ارزیابی حافظة دیداری

فعلی    شدةباید بررسی کند که آیا محرک ارائهو آزمودنی میشود  صورت متوالی ارائه مییا شنیداری به

بر    nدر این تکلیف با افزایش پیدا کردن مقدار  خیر.    گام قبل از آن همخوانی دارد یا   nمحرک  با  

منظور ارزیابی  بک )سطح متوسط آزمون( به  2آزمون  شود. در این پژوهش از  افزوده می  دشواری تکلیف

صورت واقعی  صورت آزمایشی و سه بار بهها سه بار بهکاری افراد استفاده شد. تمامی آزمودنی   حافظة

که  صورت های صحیح برای مقایسة عملکرد افراد استفاده شد؛ بدیندرصد پاسخ ند.  آزمون را اجرا کرد

نقطة    بندی شدند. سپس ازهای صحیح از بیشترین تا کمترین مقدار رتبهاساس درصد پاسخافراد بر

 حافظةکاری قوی( و    بالا )حافظةکاری    حافظةراد به دو گروه  سیم افنظور تق مدرصدی به  50برش  

 کاری ضعیف( استفاده شد. پایین )حافظة  کاری 

شامل    نفریدهبه پنج گروه  طور تصادفی  بهکاری قوی و ضعیف    های حافظةکدام از گروه در هرافراد  

-خطا، تمرین تصادفی کم-تصادفی ، تمرین  پرخطا- مسدودخطا، تمرین  کم- تمرین مسدود  های گروه

 تقسیم شدند. صادفی مرین تپرخطا و ت
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3. N Back 

4. Kerchner 
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 روش اجرای پژوهش

متری از سانتی  173متر که در فاصله سانتی  45به قطر  المرکزسمت یک سیبل با دوایر متحدافراد به

خطای اجرای   منظور محاسبةکردند. از خطای دوبعدی بهپرتاب میدارت سطح زمین نصب شده بود،  

های اکدام از اجرچهار کوارتر تقسیم شد و برای هر  دارت به  که تختةصورت ستفاده شد؛ بدینافراد ا

خطا    میانگین مجذور  درنظر گرفته شد. سپس از ریشة   yو    xفرد یک نقطه روی تخته با دو مؤلفة  

RMSE= √(∑𝒳2خطای اجرا استفاده شد:   برای محاسبة + ∑𝒴2)  . 

که مشاهده  طوردهد. همانفواصل مختلف اجرای پرتاب دارت را تا هدف نشان می  شمارة یک  شکل

استاندارد    ها فاصلةنظر گرفته شده است که یکی از این فاصلهشود، هفت فاصلة مختلف تا هدف درمی

  کردن فاصله دارد. فواصل بعدی با اضافهمتر تا هدف  سانتی  137پرتاب دارت است. کمترین فاصله  

 متر است.سانتی 337شود. دورترین فاصله تا هدف  قبلی ایجاد می به فاصلة 33/33مقدار 

 
 دارتپرتاب  یاجرا مختلف هدف برای فواصل -1شکل 

Figure 1- Different Distances from the Target for Throwing the Dart 

 

پرتاب از    10آزمون )توضیحات تکمیلی، افراد هر گروه در پیش  پس از اجرای الگوی صحیح و ارائة

و سه جلسةD  فاصلة )د  70تمرینی    (  )درکوششی  کردند  متوالی( شرکت  روز  سه   210موع  مجر 

شد و در ات مربوط به آن به افراد ارائه  الگوی صحیح و توضیح  کوشش(. در ابتدای هر جلسة تمرینی

ساعت بعد  وهشت  ( گرفته شد. چهلD  پرتاب از فاصلة  10تساب )آزمون اک  هاانتهای هر جلسه از آن

تمرینی    نامةبر( شرکت کردند. جدول شمارة یک  D  پرتاب از فاصلة  10آزمون یادداری )ها در  گروه  همة

 دهد.  های مختلف تمرینی را نشان میگروه
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 هاگروه تمرين و آزمون برنامة -1جدول 
Table 1- Practice and Testing Program of Groups 

های گروه

 آزمايشی
Experime

ntal 

Groups 

 آزمون پیش
Pre-test 

اکتساب )سه جلسه   جلسة

 در سه روز متوالی( 
Acquisition Session 

(three session in 

consecutive days) 

آزمون اکتساب  

)انتهای هر  

 جلسه( 
Acquisition 

Test (after 

each practice 

session) 

آزمون  

 يادداری 

ساعت  48)

 بعد( 
Retention 

Test (48 

hours 

later) 

 خطا کم-مسدود
block-

errorless 

پرتاب از   10

 D  فاصلة

 
10 throws in 

distance D 

A:10 Try, B:10Try, 

C:10Try, D:10Try, 

E:10Try, F:10Try, 

G:10Try 

فاصلة  پرتاب از   10

D 
 

10 throws in 

distance D 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 
10 throws 

in distance 

D 

 پرخطا -مسدود
Block-

errorful 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 

10 throws in 

distance D 

G:10Try, F:10Try, 

E:10Try, D:10Try, 

C:10Try, B:10Try, 

A:10Try 

فاصلة  پرتاب از   10

D 
 

10 throws in 

distance D 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 
10 throws 

in distance 

D 

 تصادفی
random 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 
10 throws in 

distance D 

A, C, B, E, D, F, G, B, 

D, F, E, B, a, G, C, D, 

E, F, A, G, D, E, D, B, 

G, B, A, G, F, G, F, D, 

B, C, G, D, A, E, A, G, 

F, B, C, D, C, G, E, D, 

B, F, C, A, D, C, A, C, 

F, G, E, A, C, B, E, C, 

A, F, E, F, E, B 

فاصلة  پرتاب از   10
D 
 

10 throws in 

distance D 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 
10 throws 

in distance 

D 
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 ها برنامة تمرين و آزمون گروه -1جدول ادامة 
Table 1- Practice and Testing Program of Groups 

های گروه

 آزمايشی
Experime

ntal 

Groups 

 آزمون پیش
Pre-test 

جلسة اکتساب )سه جلسه  

 در سه روز متوالی( 
Acquisition Session 

(three session in 

consecutive days) 

آزمون اکتساب  

)انتهای هر  

 جلسه( 
Acquisition 

Test (after 

each practice 

session) 

آزمون  

 يادداری 

ساعت  48)

 بعد( 
Retention 

Test (48 

hours 

later) 

-تصادفی

 خطا کم
Ranom-

errorless 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 

10 throws in 

distance D 

(A, B, C), (A, C, B), 

(B, A, C), (B, C, A),  

(C, A, B), (C, B, A), 

(A, C, B), (B, C, A) 

(C, D, E), (C, E, D), 

(E, C, D), (E, D, C) 

(D, C, E), (D, E, C), 

(C, D, E), (E, D, C) 

(E, F, G), (E, G, F), (F, 

E, G), (F, G, E) 

(G, E, F), (G, F, E), (E, 

F, G), (F, G, E) 

فاصلة  پرتاب از   10

D 
 

10 throws in 

distance D 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 
10 throws 

in distance 

D 

 پرخطا -تصادفی
Random-

errorful 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 

10 throws in 

distance D 

(E, F, G), (E, G, F), (F, 

E, G), (F, G, E) 

(G, E, F), (G, F, E), (E, 

F, G), (F, G, E) 

 

(C, D, E), (C, E, D), 

(E, C, D), (E, D, C) 

(D, C, E), (D, E, C), 

(C, D, E), (E, D, C) 

(A, B, C), (A, C, B), 

(B, A, C), (B, C, A),  

(C, A, B), (C, B, A), 

(A, C, B), (B, C, A) 

فاصلة  پرتاب از   10
D 
 

10 throws in 

distance D 

پرتاب از   10

 Dفاصلة  

 

10 throws 

in distance 

D 

 

 سنجش خودکاری 

صورت بود  استفاده شد. روش کار بدین انتقال تکلیف ثانویةمنظور سنجش سطح خودکاری افراد از به

زمان  افراد خواسته شد تا تکلیف ثانویة شناختی هم  زمان با اجرای تکلیف اصلی )پرتاب دارت( ازکه هم

کر در فضای بود که توسط یک اسپی  هایی وق شمارش تعداد صدای ب  را نیز اجرا کنند. تکلیف ثانویه
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انتهای کوششسالن پخش می در  افراد خواسته شد  از  تعداد  اکتس  آزمون  هایشد.  یادداری،  یا  اب 

اولویت توجه خود را به تکلیف ها تأکید شد  . به آزمودنیشده را به آزمونگر گزارش دهندصداهای پخش

 د. ید شکدقیق آن نیز تأ همیت اجرای صحیح و اصلی معطوف کنند. همچنین بر تکلیف ثانویه و ا

 ها و تحلیل داده  روش ارزيابی

کاری مراحل اکتساب و یادداری و در هرکدام از شرایط حافظة    های آزمایشی در گروه  منظور مقایسةبه

های تعقیبی تحلیل از آزمون  استفاده شد.  عاملی )گروه * آزمون(بالا و پایین، از آزمون تحلیل واریانس  

آزمون، اکتساب  کدام از مراحل آزمون )پیشهای آزمایشی در هرگروه  ةمقایس سویه براییکواریانس 

پایین در هر  و یادداری( استفاده شد.  از  همچنین برای مقایسة دو شرایط حافظة کاری بالا و  کدام 

 استفاده شد.  با تعدیل سطح آلفا تی مستقل هایاز آزمون های آزمایشیگروه
 

 نتایج 
  ترتیببه  در هر پنج گروه ود افراد را )خطای اجرا(  یانگین عملکرشمارة یک و شمارة دو مهای  شکل

 دهد. کاری بالا و پایین نشان می در دو شرایط حافظة
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  در شرايط حافظة با و بدون وجود تکلیف ثانويه تمرين و آزمونهای پژوهش در مراحل اجرای گروه -2شکل 

 : اجرا با تکلیف ثانويه بعد از يادداری( 2: با تکلیف ثانويه بعد از اکتساب، انتقال  1)انتقال  کاری بالا
Figure 2- The Performance of the Groups in the Practice and Test Phases with and 

without Secondary Task in High Work Memory Condition (Transfer 1: with 

Secondary Task after Acquisition, Transfer 2: with Secondary Task after 

Retention) 
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با و بدون وجود تکلیف ثانويه در شرايط   تمرين و آزمون های پژوهش در مراحل اجرای گروه -3شکل 

 : اجرا با تکلیف ثانويه بعد از يادداری( 2: با تکلیف ثانويه بعد از اکتساب، انتقال 1)انتقال  کاری پايین حافظة
Figure 3- The performance of the Groups in the Practice and Test Phases with and 

without Secondary Task in Low Work Memory Condition (Transfer 1: with 

Secondary Task after Acquisition, Transfer 2: with Secondary Task after 

Retention) 
 

بالا در مرحلة  ،شودمشاهده می  شمارة دو که در شکل  طورهمان اکتساب،    در شرایط حافظة کاری 

خطا  کم- خطا و تصادفیکم-های مسدودپرخطا، بدترین عملکرد و گروه- تصادفیهای تصادفی و  گروه

نشان دادند،بهت از خود  را  عملکرد  مرحلة  رین  به  اما در  تصادفی کمترتیب گروهیادداری  خطا،  های 

پرخطا در هر دو مرحلة اکتساب و  -گروه تصادفی پرخطا عملکرد بهتری داشتند.  - تصادفی و مسدود

ب عملکیادداری  اضافهدترین  با  از خود نشان داد.  را  ثانویة همرد  اجرای تکلیف  زشدن تکلیف  با  مان 

خطا همچنان عملکرد بهتری چه در آزمون اکتساب و چه در آزمون یادداری کم-اصلی، گروه تصادفی 

گروه همچنین  تصادفیداشت.  و  تصادفی  رتبه-های  در  داشتند.پرخطا  قرار  بعدی  های  گروه  های 

 تکلیف ثانویه داشتند. بدترین عملکرد را در شرایط  پرخطا- خطا و مسدودکم- مسدود

-بعد از گروه تصادفی  در آزمون یادداری،کاری پایین،  در شرایط حافظة    شمارة سهمطابق با شکل  

خطا  کم-پرخطا، تصادفی و مسدود - های مسدودخطا که بهترین عملکرد را از خود نشان داد، گروه کم

پرخطا بدترین عملکرد را از خود نشان -عملکردی مشابه در جایگاه بعدی قرار داشتند. گروه تصادفی با  

- های تصادفی گروه   ، در آزمون یادداری، مشابه با شرایط حافظة کاری بالاداد. در شرایط تکلیف ثانویه
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و تصادفی  کم داشتند. گروه بهخطا  را  بهترین عملکرد  پرخطا  - مسدودخطا و  کم-های مسدودترتیب 

 پرخطا بدترین عملکرد را داشت. - عملکرد مشابهی داشتند. گروه تصادفی

آزمون، اکتساب و یادداری( در هرکدام از های پژوهش در مراحل آزمون )پیشگروه  ر مقایسةمنظوبه

آزمون(     xتحلیل واریانس عاملی )گروه    دو آزمون  کاری پایین از  شرایط حافظة کاری بالا و حافظة

  هاداده  بودن توزیعفرض طبیعیهای آن شامل پیش فرضپیش  ها، آزمون اده شد. قبل از اجرای  استف

پیش-)آزمون شاپیرو بین گروه ویلک(،  واریانس  تجانس  پیش فرض  و  لون(  )آزمون  تجانس  ها  فرض 

خروجی  شمارة دو و شمارة سه    هایجدولر  دواریانس )آزمون کرویت موچلی( بررسی شد.  ک-واریانس

ترتیب برای شرایط حافظة کاری بالا و حافظة کاری پایین نشان های تحلیل واریانس عاملی بهآزمون

 .داده شده است
 

 کاری بالا(  آزمون تحلیل واريانس عاملی )حافظةخروجی  -2جدول  
Table 2- Factor Analysis of Variance Test Output (High Working Memory) 

 منبع
Resource 

مجموع  

 مجذورات 
Sum of 

Squares 

 

درجة  

 آزادی 
df 

میانگین 

 مجذورات 
Mean 

Square 

F 
 داری معنا

Sig. 

 مجذور اتا
Partial Eta 

Squared 

 

 آزمون 

Test 
95.361 2 47.681 106.262 0.001 0.703 

 آزمون * گروه 
Test * Group 

27.382 8 3.423 7.628 0.001 0.404 

 خطا  
Error 

40.383 90 0.449    

 گروه

Group 
29.310   4 7.328 10.121 0.001 0.474 
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 کاری پايین(زمون تحلیل واريانس عاملی )حافظة خروجی آ  -3جدول 
Table 3- Factor Analysis of Variance Test Output (Low Working Memory) 

 منبع
Resource 

مجموع  

 مجذورات 
Sum of 

Squares 

 

درجة  

 آزادی 
df 

میانگین 

 مجذورات 
Mean 

Square 

F 
 داری معنا

Sig. 

 مجذور اتا
Partial Eta 

Squared 

 

 آزمون 
Test 

66.590 1.639 40.625 110.150 0.001 0.701 

 آزمون * گروه 

Test * 

Group 

18.799 6.557 2.867 7.775 0.001 0.409 

 خطا  

Error 
27.202 73.762 0.369    

 گروه
Group 

44.437 4 11.109 18.208 0.001 0.618 

 

بالا  شمارة دو در شرایط حافظةجدول  براساس   )  کاری  آزمون  اصلی  P106.263,  = )2, 90(F = اثر 

8, 90(F )( =  ,P7.628 = 0.001( و اثر تعاملی )F)P10.121,  = )4, 45 = 0.001(، اثر اصلی گروه )0.001

آزمون گروه آزمایشی، تفاوت بین پیشاز  نظر  صرفتعقیبی بونفرونی نشان داد  دار بود. نتایج آزمون  معنا

ن اثر تعاملی، از تحلیل شددلیل معنادار(. به P < 0.05دار است )های اکتساب و یادداری معناو آزمون

 شد.  کدام از مراحل آزمون( استفاده ها در هرگروه سویه )برای مقایسةواریانس یک

F),1.639 اثر اصلی آزمون )  ظة کاری پایینـط حافـدهد که در شراینشان می  سهدول شمارة  جهمچنین  

= 0.001 P110.150,  = )73.762 ( اثر اصلی گروه ،)0.001 = P18.208,  = )4, 45(F( و اثر تعاملی ), 6.557(F

0.001 = P ,7757. = )73.762گروه  از  نظر  تعقیبی بونفرونی نشان داد صرفدار بود. نتایج آزمون  ( معنا

دلیل  (. به P < 0.05دار است )های اکتساب و یادداری معناآزمون و آزمونفاوت بین پیشـآزمایشی، ت

دام از مراحل آزمون(  ک ها در هرگروه  سویه )برای مقایسةدن اثر تعاملی، تحلیل واریانس یکشدارمعنا

 مقایسة   سویه را برایهای تعقیبی تحلیل واریانس یکآزمونشمارة چهار نتایج  جدول    د.استفاده ش

کاری بالا و پایین نشان  یادداری و نیز در دو شرایط حافظة  کدام از مراحل اکتساب و  ها در هرگروه

 دهد. می
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ام از مراحل  کدها در هرگروهبرای مقايسة های تعقیبی تحلیل واريانس يک سويه آزمون  نتايج -4جدول 

 کاری بالا و پايین  آزمون در شرايط حافظة
Table 4- One-Way Analysis of Variance Post hoc Tests to Compare Groups in Each 

of the Tests (Acquisition and Retention) in High and Low Working Memory 

Condition  

 منبع
Resource 

  سطح حافظة

 کاری 
Working 

Memory 

Level 

مجموع  

 مجذورات 
Sum of 

Squares 

  درجة

 آزادی 
df 

میانگین 

 مجذورات 
Mean 

Square 

F 
 داری معنا

Sig. 

 اکتساب 

Acquisition 
 کاری بالا  حافظة

High Working 

Memory 

13.539 4 3.385 4.692 0.003 

 یادداری 
Retention 

41.312 4 10.328 22.722 0.001 

 اکتساب 
Acquisition 

 کاری پایین حافظة 
Low Working 

Memory 

28.630 
4 

 
7.157 15.149 0.001 

 یادداری 

Retention 
32.920 4 8.230 22.872 0.001 

 

تفاوت بین پنج گروه  کاری بالا و پایین،  در هر دو شرایط حافظة  دهد که  نشان می  شمارة چهارجدول  

یادداری  در هر دو مرحلة  آزمایشی آزمون دار است. بهمعنا   اکتساب و  از  تفاوت  تعیین محل  منظور 

نتایج شد.  استفاده  بونفرونی  آزمون    تعقیبی  در  این  داد  حافظةنشان  بالا  شرایط  دکاری  آزمون   ر، 

نفع گروه  به  داریپرخطا تفاوت معنا-تصادفی و  های تصادفی  و گروهخطا  کم-بین گروه مسدود  اباکتس

  این،وجودبا  ها داشت؛خطا عملکرد مشابهی با سایر گروهکم-گروه تصادفی   وجود دارد.  خطاکم- مسدود

  هایگروهها بود. داری بهتر از سایر گروه طور معناخطا بهکم-گروه تصادفی  عملکرد  در آزمون یادداری

بهپر- تصادفی و مسدود از گروهطور معناخطا که عملکرد مشابهی داشتند،  بهتر  - های مسدودداری 

 پرخطا عمل کردند. -خطا و تصادفی کم

برای   بونفرونی  تعقیبی  آزمون  حافظةنتایج  داد    شرایط  نشان  پایین  بین  کاری  اکتساب  آزمون  در 

  نشان داد   نتایج این آزمون  وجود دارد. همچنین  نادارخطا و تصادفی تفاوت معکم-مسدود   های هگرو

- پرخطا، تصادفی - خطا، مسدودکم-چهار گروه مسدودهر  عملکرد    ،و یادداری  آزمون اکتسابهر دو    در

 ، در آزمون یادداری اینبرعلاوهپرخطا بود.  -از گروه تصادفی بهتر    داریطور معناخطا و تصادفی بهکم

 ها بود.گروه سایر داری بهتر ازور معناطخطا بهکم-عملکرد گروه تصادفی

  در دو شرایط حافظة   های آزمایشیگروه  شناختی در  زمان با تکلیف ثانویةهم عملکرد    منظور مقایسةبه

شمارة پنج خروجی آزمون سویه استفاده شد. جدول  پایین از آزمون تحلیل واریانس یککاری بالا و  
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کاری بالا    و یادداری( و دو شرایط )حافظة  آزمون )اکتساب  سویه را برای دو مرحلةتحلیل واریانس یک

 دهد.  و پایین( نشان می
 

کدام از مراحل آزمون  ها در هرگروه  سويه برای مقايسةتعقیبی تحلیل واريانس يکهای آزمون -5جدول 

 زمان با تکلیف ثانويه(هم یکاری بالا و پايین )اجرا شرايط حافظةاکتساب و يادداری( در )
Table 5- Table 4- One-Way Analysis of Variance Post Hoc Tests to Compare 

Groups in Each of the Tests (Acquisition and Retention) in High and Low Working 

Memory Condition (with Secondary Task) 

 منبع
Resource 

  سطح حافظة

 کاری 
Working 

Memory 

Level 

مجموع  

 مجذورات 
Sum of 

Squares 

  درجة

 آزادی 
df 

میانگین 

 مجذورات 
Mean 

Square 

F 
 داری معنا

Sig. 

 اکتساب 

Acquisition 

 کاری بالا  حافظة
High 

Working 

Memory 

6.5 4 1.625 4.645 0.003 

 یادداری 
Retention 

16.101 4 4.025 16.688 0.001 

 اکتساب 
Acquisition 

 کاری پایین حافظة 
Low 

Working 

Memory 

833/15 4 3.958 6.782 0.001 

 یادداری 

Retention 
644/18 4 4.661 11.697 0.001 

 

پنج گروه    تفاوت بین  ه در هر دو شرایط حافظة کاری بالا و پاییندهد ک نشان میشمارة پنج  جدول  

تعیین   دار است. برایی در عملکرد با تکلیف ثانویه معنااکتساب و یاددار  آزمایشی در هر دو مرحلة

 محل تفاوت از آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شد. 

داری بهتر طور معناخطا بهکم-تصادفی  در آزمون اکتساب، عملکرد گروه  کاری بالا  در شرایط حافظة

طور خطا بهکم- در آزمون یادداری، عملکرد گروه تصادفیخطا و تصادفی بود.  کم-های مسدودگروهاز  

- تصادفیهای تصادفی و  روه عملکرد گهمچنین نتایج نشان داد  ها بود.  داری بهتر از سایر گروهمعنا

 . خطا بودکم-اری بهتر از گروه مسدودطور معنادپرخطا به

داری در  خطا عملکرد بهتر معناکم-در آزمون یادداری، گروه تصادفی   کاری پایین   حافظةدر شرایط  

عملکرد تمام همچنین  پرخطا داشت.  - پرخطا و تصادفی-خطا، مسدودکم-های مسدودگروه   مقایسه با

 پرخطا بود. -ها بهتر از گروه تصادفیگروه
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مقایسةنهایت  در آزمایشی در  عملکرد گروه  برای  پیشهای  آزممراحل  و  یادداری  آزمون  ون آزمون، 

گیری مکرر استفاده  های تحلیل واریانس با اندازهاز آزمون  یادداری در شرایط تکلیف ثانویة شناختی

 دهد. را نشان می این آزمون شمارة شش نتایجشد. جدول 
 

و يادداری با تکلیف  آزمون، يادداری پیش گیری مکرر برای مقايسةتحلیل واريانس با اندازه  آزمون -6جدول 

 کاری بالا و پايین(  )در دو شرايط حافظة هاکدام از گروهثانويه در هر
Table 6- Repeated Measure ANOVA to Compare Pre-Test Retention and Retention 

with Secondary Task in Each Group (High and Low Working Memory) 

 منبع
Resource 

  سطح حافظة
 کاری 

Working 
Memory 

Level 

مجموع  
 مجذورات 
Sum of 
Squares 

  درجة
 آزادی 

df 

میانگین 
 مجذورات 
Mean 

Square 

F 
 داری معنا

Sig. 

 مجذور اتا
Partial 

Eta 
Squared 

 خطا کم-مسدود
Block-

Errorless  
کاری   حافظة

 بالا 
 

 
 

High 
Working 
Memory 

7.467 2 3.734 20.988 0.001 0.7 

 پرخطا -مسدود
Block-
Errorful 

22.645 2 11.322 61.527 0.001 0.872 

 خطا کم-تصادفی
Random-
Errorless 

48.296 1.06 45.474 75.94 0.001 0.894 

 پرخطا -تصادفی
Random-
Errorful 

8.947 2 4.474 7.387 0.005 0.451 

 تصادفی
Random 

24.336 1.29 18.86 30.546 0.001 0.772 

 خطا کم-مسدود
Block-

Errorless 

 
کاری   حافظة

 پایین 
 

Low 
Working 
Memory 

9.769 2 4.885 13.902 0.001 0.607 

 پرخطا -مسدود
Block-
Errorful 

14.291 2 7.145 17.763 0.001 0.664 

 خطا کم-تصادفی
Random-
Errorless 

23.02 1.28 17.956 21.902 0.001 0.709 

 پرخطا -تصادفی
Random-
Errorful 

1.643 2 0.822 3.998 0.037 0.308 

 تصادفی
Random 

9.587 2 4.794 28.823 0.001 0.762 
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-تمام گروه   آزمون در  اثر  ،کاری بالا  شرایط حافظةدر  دهد،  شان میشمارة شش ن که جدول  طورهمان 

- مسدود کم های دهد که در گروهبونفرونی نشان مینتایج آزمون تعقیبی  دار است.معنا های پژوهش 

دار  داری در شرایط تکلیف ثانویه، معناتفاوت بین آزمون یادداری و آزمون یادپرخطا،  - و مسدودخطا  

دار  آزمون معناتکلیف ثانویه و پیش. همچنین تفاوت بین آزمون یادداری با  نفع آزمون یادداری استو به

آزمون و هر دو آزمون یادداری و یادداری خطا، بین پیشکم-تصادفی   تصادفی وهای  در گروه  نیست.

افراد در گروه تصادفی برداری مشاهده شد. علاوهدر شرایط تکلیف ثانویه تفاوت معنا -این، عملکرد 

در    داری بهتر از آزمون یادداری در شرایط تکلیف ثانویه بود.طور معناخطا در آزمون یادداری به کم

و یادداری در شرایط تکلیف ثانویه های یادداری  آزمون و آزمونتفاوت بین پیشپرخطا  -ه تصادفیگرو

داری انویه تفاوت معناحال بین آزمون یادداری و آزمون یادداری در شرایط تکلیف ثبااین  دار بود؛معنا

 مشاهده نشد. 

اثرشرایط حافظة  در  دهد که  نشان می  شمارة ششجدول  همچنین   پایین،  تمام  آزمون    کاری  در 

پرخطا  - خطا، تصادفیکم-پرخطا، تصادفی - خطا، مسدودکم- های مسدودهای پژوهش شامل گروهگروه

-مسدود   خطا،کم-مسدود  هاییبی بونفرونی نشان داد در گروهنتایج آزمون تعقدار است.  و تصادفی معنا

ر شرایط آزمون و آزمون یادداری )و نه آزمون یادداری دبین پیشو تصادفی  خطا کم-تصادفی  ،پرخطا

در شرایط وجود دارد. همچنین بین آزمون یادداری و آزمون یادداری    دارتکلیف ثانویه( تفاوت معنا

پرخطا تفاوت بین  - در گروه تصادفی  نفع آزمون یادداری مشاهده شد.داری بهتکلیف ثانویه تفاوت معنا 

 دار نبود.ن یادداری در شرایط تکلیف ثانویه معناآزمون، آزمون یادداری و آزمو پیش

کاری پایین از    های آزمایش در شرایط حافظة کاری بالا و حافظةعملکرد گروه  درنهایت برای مقایسة

خطا  کم-مسدود  های مستقل با تعدیل سطح آلفا استفاده شد. نتایج نشان داد در گروههای تی  آزمون

تکلیف ثانویه و یادداری   باکدام از مراحل آزمون )اکتساب، یادداری، اکتساب  در هیچپرخطا -و مسدود 

-در گروه تصادفی وجود ندارد.  دار  تکلیف ثانویه( بین دو شرایط حافظة کاری بالا و پایین تفاوت معنا  با

بین دو شرایط حافظة کاری بالا و پایین،  تکلیف ثانویه  های یادداری و یادداری با  خطا در آزمونکم

معنا حافظة به  داریتفاوت  بالا   نفع  داشت.    کاری  تصادفی در  وجود  مرحلة-گروه  هر سه  در   پرخطا 

پای  با تکلیف ثانویه بین شرایط حافظة  اکتساب با تکلیف ثانویه، یادداری و یادداری ین،  کاری بالا و 

 در گروه تصادفی نیز در آزمون یادداری و یادداریمشاهده شد.    کاری بالا  نفع حافظةبه  داریتفاوت معنا

  کاری بالا  نفع شرایط حافظةبه  داریبا تکلیف ثانویه بین شرایط حافظة کاری بالا و پایین تفاوت معنا 

 مشاهده شد. 
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 گیری بحث و نتیجه
-خطا، مسدود کم-گروه تمرینی شامل مسدود   پنجو خودکاری    عملکردپژوهش حاضر با هدف مقایسة  

کاری بالا و پایین انجام شد.    پرخطا و تصادفی در دو شرایط حافظة- خطا، تصادفیکم-پرخطا، تصادفی 

-مسدود  عملکرد گروهبالا و پایین، در آزمون اکتساب    کاری  در هر دو شرایط حافظةنتایج نشان داد  

های  طا و گروهخکم- اگرچه بین گروه مسدود  ؛ پرخطا بود-تصادفی و تصادفی های  بهتر از گروهخطا کم

تصادفی - مسدود و  نشد.کم-پرخطا  مشاهده  تفاوتی  عملکرد گروه    خطا  با برتری  مقایسه    مسدود در 

مگیل و    (.27-29های بسیاری نشان داده شده است )اکتساب، در پژوهش   تصادفی در مرحلة  گروه

های  ای بر اکتساب و یادداری مهارتاثر تداخل زمینه  شده دربارة انجام  ایه مرور پژوهش  با (  27)  1هال 

را در   های تصادفی اکتساب و عملکرد بهتر گروه  های مسدود را در مرحلةحرکتی، عملکرد بهتر گروه

( و  (6) زیمنیهای مشهور بسط )شی و اساس فرضیهرها این نتایج را بآزمون یادداری نشان دادند. آن

خطا( و  کم-های مسدود )مسدود گروه نیز    حاضر  تبیین کردند. در پژوهش   (( 7)  بازسازی )لی و مگیل

زمینه  تصادفی  تداخل  دادهاثر  نشان  را  اثرای  این  با  تصادفی  اند. مطابق  افراد در گروه  عملکرد  در  ، 

با تمرین مسدود در مرحلة بهتر  یاددار  و در مرحلة  تراکتساب ضعیف  مقایسه  در  .  (29-31)  بودی 

کاری بالا و پایین، عملکرد گروه تصادفی در آزمون اکتساب   ر در هر دو شرایط حافظةضحا  پژوهش 

کاری بالا(،    در آزمون یادداری )در شرایط حافظةاما    خطا( بود،کم- تر از گروه مسدود )مسدودضعیف

باره با  در این  ر  ضحانتایج پژوهش    .در مقایسه با تمرین مسدود داشتگروه تصادفی عملکرد بهتری  

های کوتاه،  روی یک تکلیف میدانی )سرویس  هامطالعة آنست.  راستا( هم30گود و مگیل )  مطالعة

به عملکرد  مراحل اکتساب، تمرین تصادفی  خلاف  ن( انجام شد و نتایج نشان داد بربلند و درایو بدمینتو

 منجر شد. آزمون یادداری و آزمون انتقال بهتر در 

با اثر   رضپژوهش حادر  پرخطا -پرخطا و مسدود-خطا، تصادفی کم-تصادفی  هایگروه  نتایج  الحبااین 

از مقایسة  نیست.راستا  همای  تداخل زمینه یادداری،    های اکتساب وها در آزمونعملکرد گروه  پس 

غیرم شنتایج  مشاهده  توجهی  جالب  و  حافظة  عمول  شرایط  دو  هر  در  گروه  د.  پایین،  و  بالا  کاری 

بهترین عملکرد    در آزمون یادداری نیز  )که عملکرد خوبی در مرحلة اکتساب داشت(  خطاکم-تصادفی 

تصادفی گروه  مشابه  عملکرد  داد.  نشان  خود  از  گروه کم-را  با  )مسدوخطا  و  کم-د های مسدود  خطا 

ا  پرخطا( در مرحلة- مسدود برتر  با اکتساب و عملکرد  یادداری در مقایسه  آزمون  سایر    ین گروه در 

،  33ای است )جمله گروه تمرین تصادفی(، در تقابل با اثر معمول تداخل زمینههای تمرینی )ازگروه

-با رویکرد رفتاری و عصب  یهایهای پژوهش ( در مرور یافته34و همکاران )  2رایت  .(27،  28،  32

 
1. Magill and Hall 

2. Wright  
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دربارة زمینه   شناختی  تداخل  پژاثر  نتایج  که  دادند  نشان  عصبوهشای،  همهای  با  شناختی  راستا 

در این پژوهش ترکیب تمرین   ،اینوجودای است؛ بایید اثر تداخل زمینههای رفتاری و در تأ پژوهش

خطا  کم-تصادفی   کرده است تا افراد گروهشرایطی را ایجاد    خطاتصادفی با روش تمرینی کم  به شیوة

های مشهور  طریق نظریه  از  کرد خوبی داشته باشند. این نتیجهاکتساب و یادداری عمل  حلةدر هر دو مر

این دو نظریه تنها تغییر .  نیست  شدنی تبیین(  (7)  ( و بازسازی )لی و مگیل (6)   بسط )شی و زیمنی

تلاش  بین مهم  منبع  را  درتکلیفی  گرفتهشناختی  بیناند.  نظر  تغییر  تلاش    تکلیفیاگر  منبع  تنها 

؛  مشابه باشد  باید میخطا  تصادفی می کم- پرخطا، تصادفی-های تصادفی ، عملکرد گروهشناختی باشد

نتایچ چنین  که  حالیوجود دارد؛ دراز تمرین تصادفی  تکلیفی ناشی  تغییر بین   گروههر سه    در  کهچرا

بر ایجاد  (، تمرین تصادفی علاوه10پردازش خطا )  از طرفی براساس نظریة  .دهدچیزی را نشان نمی

خطای بیشتری را   دلیل ایجاد خطای بیشتر در طول یادگیری، پردازشتر، بهتکلیفی بیشتغییرات بین 

تکلیفی و پردازش دو منبع ایجادکنندة تلاش شناختی )تغییر بیناین  اینکه  کرد.    نیز ایجاد خواهد

سطح تلاش شناختی مطلوب مورد نیاز شرایط تمرین    به  ،خطا( به نفع یادگیری است یا به ضرر آن

کاری بالا و    خطا در هر دو شرایط حافظةکم-در پژوهش حاضر عملکرد گروه تصادفی  بستگی دارد.

دهد که در تکلیف  ست. این نتیجه نشان میپرخطا-ین تصادفی و تمرین تصادفی پایین بهتر از تمر

ویژه گروه خطای بیشتر در گروه تصادفی و به  هایپردازشدر این پژوهش )پرتاب دارت(    شدهستفادها

خطا  کم-گروه تصادفیبه ضرر یادگیری است و  تلاش شناختی را ایجاد کرده است که  پرخطا  -تصادفی 

  داشته است.تر، عملکرد بهتری  لیل شروع تمرین از فواصل نزدیک به هدف و پردازش خطای کمدبه

این فرضیه بیان    .است  شدنی ( تببین34)  1چالش گواداگنولی و لی   فرضیة نقطةاساس  ج براین نتای

تر کند که سطح مشخصی از چالش تمرین وجود دارد که به نفع یادگیری است. مقادیر کمتر یا بیشمی

تنها    تکلیفیتغییر بینکه  دهد  نشان می  نرخ یادگیری را کاهش خواهد داد. نتایج این پژوهشاز آن  

(.  19)  ستخطاپردازششناختی،  تلاش شناختی است. منبع مهم دیگر تلاش    یکی از منابع ایجادکنندة

خطا، تلاش شناختی برآیند که ناشی از تعامل تغییر بین تکالیف )تلاش شناختی  کم-در گروه تصادفی 

پایین( است، حد   پردازش خطا )تلاش شناختی  از چالش تمرینبالا( و  عملکرد و    را برای  مناسبی 

پرخطا در هر دو شرایط حافظة -صادفیگروه ت ، اساس نتایج این پژوهشبریادگیری ایجاد کرده است. 

ادداری از خود نشان  ی  کاری بالا و پایین عملکرد ضعیفی را چه در مرحلة اکتساب و چه در مرحلة

چالش بسیاری  پرخطا  -ادفی شده در گروه تصیجادآنچه گفته شد، تلاش شناختی ااساس  داده است. بر

 را ایجاد کرده است که مناسب یادگیرندگان نبوده است.  

 
1. Guadagnoli & Lee 
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اهمیت ویژه در مراحل اکتساب، از این جهت به خطاکم- گروه تصادفیدر بردن از تمرین تصادفی سود

  های متعددمسدود در مراحل اکتساب که پژوهش  تمرین تصادفی نسبت به  که عملکرد ضعیفدارد  

ها برای ادامة ممکن است بر اشتیاق آن  دلیل اثر منفی بر انگیزة پیشرفت افراداند، بهنشان داده  آن را

اثر سودمند تداخل زمینه 37)  1ثیرگذار باشد. لی و وایتیادگیری تأ  ای ممکن ( پیشنهاد کردند که 

به  انگیزواسطة  است  تداخل زمینهفرایندهای  افراد  شی باشد و  باعث خستگی و کسلی در  پایین  ای 

بهشودمی تکالیف  اما  آنکار،  پژوهش  در  زمانرفته  تکلیف  و  کامپیوتری  )بازی  تکالیفی  ها  بندی(، 

باید احتیاط    ها به تکالیف میدانی غیرمیدانی و با حداقل درجات آزادی بودند و در تعمیم نتایج آن

-ای در هنگام تمرین مهارتاثر تداخل زمینه  نشدنهای سودمند برای مشاهدهبیینکرد. شاید یکی از ت

های حرکتی پیچیده، تمرین تصادفی  . در مهارت(36،  37)  تبیین انگیزشی باشد  های حرکتی پیچیده

برای تلاش  می منجر  اکتساب    به عملکرد ضعیف در طول دورة  احتمالاً افراد  انگیزة  بنابراین  شود و 

می به کاهش  یادگیری  پژوهشیابد.  منظور  این  تصادفی  در  تمرین  بهخطا  کم- گروه  تصادفی  صورت 

ای، انگیزة کافی را  های مسدود و زنجیرهاکتساب با گروه  ها در مرحلةاما عملکرد مشابه آن  ،کردندمی

 ها ایجاد کرده است. تمرین و تلاش بیشتر در آن برای ادامة

کاری بالا    هر دو شرایط حافظة  . درآشکار کردنتایج جالبی را    کاری بالا و پایینمقایسة شرایط حافظة  

  .رخطا بدترین عملکرد را ارائه کردندپ - خطا بهترین عملکرد و گروه تصادفیکم-و پایین، گروه تصادفی 

شده بر  های شناختی تحمیل پردازشکاری،    نظر از ظرفیت حافظةدهد که صرفنشان مییافته  این  

- عملکرد گروه مسدود   این،وجوداست؛ باپرخطا، به ضرر یادگیری  -کاری افراد در گروه تصادفی  ةحافظ

از سایر گروهپرخطا و ضعیف-کاری بالا مشابه با گروه تصادفی   خطا در شرایط حافظةکم ؛  ها بودتر 

پرخطا  -کاری پایین بهتر از گروه تصادفی   خطا در شرایط حافظةکم- که عملکرد گروه مسدودحالیدر

با گروه بود.  - های مسدودو مشابه  نتیجه نشان میپرخطا و تصادفی  دهد که در شرایط حافظة این 

خطا برای ایجاد تلاش شناختی و چالش مناسب  کم-مسدود   های شناختی گروهپردازشکاری بالا،  

توانسته خطا  کم- حتی تمرین مسدود  اییندر شرایط حافظة کاری پ که  حالیتمرین کافی نیست؛ در

راستا  نتایج این پژوهش هم.  ایط تمرین را ایجاد کندو چالش مناسب شرتلاش شناختی مناسب  است  

ند که حافظة کاری ضعیف در تمرین  ها نشان دادآن  .( است16با پژوهش اسچیوگوفر و همکاران )

مغزی با  سالم و ضربهها افراد وهش آندر پژ به نفع یادگیری است.نفع یادداری بلندمدت و مسدود، به

ح در ظرفیت  کاریمحدودیت  نیروسنج ایجاد  بایست  می  افظة  یک  از طریق  را  متفاوت  نیروی  سه 

ه بررسی  مطالعاین    دادنها از انجامآن  . هدف کردند می  تمرین  های تصادفی و مسدودبه روش  دستی

 مغزی نتایج نشان داد افراد ضربه  ساعت بعد( تکالیف آموخته شده بود.   24فراموشی فوری و بلندمدت )

 
1. Lee & White  
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و  حاضر    اساس نتایج پژوهش بر  . در شرایط تمرین مسدود فراموشی بلندمدت کمتری را تجربه کردند

ای بدون درنظرگرفتن ظرفیت ، تبیین اثر تداخل زمینه(16و همکاران )راستا با پژوهش اسچیوگوفر  هم

نتیجه  حافظة نوع  هر  و در هنگام  نیست  دربارةکاری صحیح  تداخل  مکانیسم  گیری  اثرگذاری  های 

 کاری کنترل شود. ظةسطح حاف بایدمی ایزمینه

در  نشان داد که  شناختی(    زمان با تکلیف ثانویةسطح خودکاری افراد )عملکرد هم  درنهایت مقایسة

های  خطا سطح خودکاری بیشتری در آزمون کم- کاری بالا و پایین، گروه تصادفی  هر دو شرایط حافظة

که در شرایط  پرخطا  -کاری بالا، گروه تصادفی   این، در شرایط حافظةوجوداکتساب و یادداری داشت؛ با

رد بود، در شرایط با تکلیف ثانویة شناختی، در ترین عملکدارای ضعیف  تکلیف ثانویة شناختی  بدون

اکتساب تصادفی   آزمون  با گروه  کرد  کم-مشابه  با  خطا عمل  عملکردی مشابه  یادداری  آزمون  و در 

وگروه تصادفی  با- مسدود  های  مقایسه  در  بهتری  عملکرد  و  مسدود  پرخطا  داشت.  کم-گروه  خطا 

بهتر   خطا و تصادفی با عملکردی مشابه کم-های تصادفی کاری پایین، گروه  درمقابل در شرایط حافظة

پرخطا  - ها بهتر از گروه تصادفیها عمل کردند. همچنین در این شرایط عملکرد تمام گروهاز سایر گروه

از نقش تمرین تصادمیدکاری  سطح خودر تبیین نتایج این پژوهش دربارة  بود.   در ایجاد  فی  توان 

  ( فرضیة »یادگیری حرکتی پنهان« را دربارة 9. رندل و همکاران )کردشرایط پنهان یادگیری استفاده  

زمینه تداخل  اثرگذاری  کردند.  مکانیسم  مطرح  آنای  پژوهش  میها  در  شوت افراد  مهارت  بایست 

های  بر سنجشها علاوهآندر پژوهش    .کردند شرایط تصادفی و مسدود تمرین میهندبال را در دو  

. نتایج  ها در هنگام ارائة یک تکلیف ثانویه سنجش شدمعمول، تلاش شناختی افراد و نیز عملکرد آن

آن تصادفی  پژوهش  تمرین  مسدود،  تمرین  با  مقایسه  در  که  داد  نشان  فعالیت  ها  بالاتر  سطوح  به 

به  ط تکلیف ثانویه بهتر از گروه مسدود است. شود و عمکلرد گروه تصادفی در شرایمیمنجر  شناختی  

شود و موجب ایجاد  منجر میبه ایجاد شرایط پنهان یادگیری  رندل و همکاران، تمرین تصادفی  اعتقاد  

غیرفعال شد.  تر  سبک  خواهد  پنهان(  )یادگیری  پژوهشیادگیری  از  دادهبسیاری  نشان  که  ها  اند 

، 23،  38،  39شود )میمنجر  تمرین آشکار    مقایسه باتری در  به سطح خودکاری بیشیادگیری پنهان  

بینی کرد که  توان پیش ( می9یادگیری حرکتی پنهان رندل و همکاران )بنابراین براساس فرضیة    (؛22

تصادفی   تکلیف  تمرین  اجرای  بیشتری در  اشغالشود.  منجر  به خودکاری  با  تصادفی  کردن  تمرین 

های از آزمون فرضیه  کند و بنابراینکاری از توجه فراگیر به بدن و اجرای خود جلوگیری می  حافظة

اجرا جلوگیری میمبتنی بهبر  تمرین تصادفی نظر میکند.  از کم -رسد  مناسبی  اشغال سطح  با  خطا 

د دارکند. این احتمال وجود  پنهان فراهم می  ط مناسبی را برای یادگیری به شیوةشرای  حافظة کاری

پاییویژه در شرایط حافظة  پرخطا )به- که میزان درگیری حافظة کاری در شرایط تصادفی ن(  کاری 

کاری بالا( بسیار کمتر از آن    ویژه در شرایط حافظةخطا )بهکم-و در شرایط مسدود  است  بسیار زیاد 
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( نشان 40)  عبدلی و همکارانشود.  منجر  چیزی بوده است منجر به ایجاد شرایط پنهان یادگیری  

و درگیری کامل حافظه  کاری نیاز است    د که حتی در شرایط پنهان یادگیری به بخشی از حافظةدادن

به   عملکرد  کاری  نتایج  خواهد شدمنجر  افت شدید  دربارة  حا  پژوهش.  پنهان  ضر  یادگیری  برتری 

کم)ت آشکمرین  یادگیری  بر  خودکاریخطا(  سطح  در  پرخطا(  )تمرین  پژوهش   ار  و  با  عبدلی  های 

 .راستاستهم( 41( و پولتون و همکاران )40) همکاران

های اکتساب، یادداری و یادداری کاری بالا و پایین در آزمون  حافظة  عملکرد افراد در دو شرایط  مقایسة

پرخطا بین دو شرایط حافظة  -مسدود  خطا و کم-های مسدودگروهبا تکلیف ثانویه نشان داد که در  

پرخطا و تصادفی،  - خطا، تصادفیکم - در سه گروه تصادفی، اما  کاری بالا و پایین تفاوت وجود ندارد

کاری پایین است. این نتایج نشان    در شرایط حافظة کاری بالا بهتر از شرایط حافظة  عملکرد افراد

حافظةمی که  مهارت  دهد  یادگیری  در  چه  مهمی  بسیار  نقش  سطح  کاری  در  چه  و  حرکتی  های 

( نشان 15بوزارد و همکاران )  ،راستا با نتایج این پژوهشخودکاری در اجرای تکالیف خواهد داشت. هم

های کلامی اشغال  ت توسط دستورالعملکاری افراد در حین یادگیری یک مهار  انی که حافظةدادند زم

ر آزمون ری دعملکرد بهتقوی در مقایسه با افراد با حافظة کاری ضعیف    کاری  با حافظةشود، افراد  

   . یادداری خواهند داشت

بهترین شرایط را   خطاکلی نتایج این پژوهش نشان داد که ترکیب تمرین تصادفی و تمرین کمطوربه

کاری   ظرفیت حافظةهمچنین  به سطح خودکاری بالاتر ایجاد خواهد کرد.    برای یادگیری و دستیابی

پایینمی  ای ایفاافراد نقش مهمی در میزان اثرگذاری تداخل زمینه   کند و در شرایط حافظة کاری 

پژوهش نشان   نهایت ایند روش تمرینی مناسبی درنظر گرفته شود. درتوانحتی تمرین مسدود می

افراد با حافظة   پایین یادگیری بیشتر خواهند کاری بالاداد  افراد دارای حافظة کاری   در مقایسه با 

 و سطح خودکاری بالاتری را کسب خواهند کرد.   داشت
 

 پیام مقاله 
های تمرینی با سطوح مختلف  شود در هنگام طراحی برنامهپیشنهاد می  براساس نتایج این پژوهش 

گیرد. برای افراد با ظرفیت حافظة کاری پایین حتی    نظر قرارای، ظرفیت حافظة کاری مدینهتداخل زم

الش مناسبی برای تمرین ایجاد کند و مفید باشد، اما افراد با ظرفیت  تواند چمسدود می  تمرین به شیوة

بالا  کاری  سود    حافظة  تصادفی  تمرین  از  و  هستند  نیازمند  تمرین  جلسات  در  بیشتری  چالش  به 

 برند.  بیشتری می
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