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  شنوايي بر دقت اجرا و يادگيري يك تكليف حركتي - اثر يكپارچگي بينايي
 

 3سنجريمحمد علي ، 2فارسيعليرضا ، 2بهروز عبدلي، 1حسام رمضان زاده

  
  چكيده
آوري اطلاعات درباره الگوي  كننده اطلاعات براي درك الگوي حركت نيست. شنوايي كانال ادراكي مناسب ديگري براي جمع حس فراهمبينايي تنها  :مقدمه

  .پردازد ميشنوايي بر دقت اجرا و يادگيري تكليف  -بررسي اثر يكپارچگي بينايي به تحقيق حاضرحركت است.از اين رو 
-افراد به طور تصادفي در سه گروه بينايي، بينايي به طور در دسترس انتخاب شدند. كارشناسي دانشگاه شهيد بهشتي تهران دانشجوي دوره 30 ها: روشمواد و 

همزمان و  ييشنوا–يينايب يها گروه در و كردند يم تماشا را يماهر فرد يالگو يينايب گروه در افراد. گرفتند قرار) ي(دوكانال ييشنوا -يينايب و) يكانال (تك ييشنوا
  جلسه  4 ها يآزمودن. كردند يم افتيمفاصل آرنج و مچ (گروه سوم) را در يا هيمفصل آرنج (گروه دوم) و سرعت زاو يا هيسرعت زاو ،يينايب يعلاوه بر الگو

   يها ها از آزمون داده ليتحل ي.براديگرد انجام يادداري آزمون بعد، ساعت 48. آمد عمل به اكتساب آزمون جلسه، هر يانتها در و كردند نيتمر يكوشش 40
One-way ANOVA  وRepeated measures ANOVA ها با نرم افزار  استفاده شد. تحليلSPSS  انجام شد 05/0و در سطح معني داري.  

  ) ي(دوكانال ييشنوا -يينايب و) = P 001/0(بينايي داري نسبت به گروه  كانالي) عملكرد بهتر معني شنوايي (تك -گروه بيناييدر آزمون اكتساب،  :ها يافته
)045/0P = (تك ييشنوا -يينايب گروه دو هر نيب ،يادداري آزمون در. داشت) يدو حس يها به نفع گروه يدار يتفاوت معن ،ييناي) با گروه بيو دوكانال يكانال 

  .) = 001/0P و  = 002/0P ب،يوجود داشت (به ترت
، حسي كه هاي زماني خاص كند كه در تكليف شوت جفت بسكتبال به دليل سازگاري بيان مينتايج اين تحقيق مطابق با فرضيه تناسب حسي است و  گيري: نتيجه

به طور كلي در اين تحقيق اثر مثبت شود نتايج سودمندي را به دنبال دارد.  ارايهبر ادراك در زمينه تكليف مسلط است، حس شنوايي است كه اگر همراه با بينايي 
  .شدييد أتشنوايي بر عملكرد و يادگيري شوت جفت بسكتبال  -يكپارچگي بينايي

  شنوايي، سانيفيكيشن، الگودهي - يكپارچگي بينايي ها: كليد واژه
  

. شنوايي بر دقت اجرا و يادگيري يك تكليف حركتي  -اثر يكپارچگي بينايي .سنجري محمد علي، عليرضا فارسي، بهروز عبدلي، رمضان زاده حسام ارجاع:
  1-10): 1( 11؛ 1394ي پژوهش در علوم توانبخش

  
 6/12/1393: پذيرش تاريخ  24/8/1393: تاريخ دريافت

 

  مقدمه
مطالعات در زمينه يادگيري و به ويژه يادگيري ادراكي، بر يادگيري محرك 
شامل يك بعد حسي منفرد تمركز كرده است. با وجود اين، تجربه ما در جهان، 

). در هنگام يادگيري يك مهارت بسته 1هاي چند حسي است ( شامل محرك
هاي اساسي در بازتواني حركتي، مشاهده  ها يا يادگيري مهارت ورزشجديد در 

ها تحت سلطه ادراك  مهارت و بازتوليد آن اجزاء كليدي هستند. اين پردازش
كننده اطلاعات براي درك  ). اما بينايي تنها حس فراهم2بينايي قرار دارند (

غفلت واقع  الگوي حركت نيست.يكي از ادراكات اساسي انسان كه بسيار مورد
ها، به عنوان مثال در  زيرا در برخي از حيطه؛ )3شده است ادراك شنوايي است (

ها  هاي زماني يا در يكپارچه كردن صداهاي متوالي در يك ريتم، گوش تشخيص

دهي و  ). اطلاعات شنوايي نقش مهمي در جهت3ها هستند ( تر از چشم دقيق
). از آنجا كه زمانبندي دقيق 4، 5كند ( هاي انسان بازي مي هماهنگي فعاليت
ها نسبت  پذيري زماني گوش ها ضروري است، برتري تفكيك حركت در ورزش

). پارامترهاي صدا معمولا در دو طبقه مجزاي 6ها بسيار سودمند است ( به چشم
شود كه طبقه جنس شامل برخي از  بندي مي جنس و كينتيك و كينماتيك تقسيم

هاي طيفي و اجزاء ناپايدار صدا (اصابت، تقويت،  آرايشپارامترهاي صدا شبيه 
زوال)، هستند. طبقه كينتيك و كينماتيك شامل برخي از پارامترهاي صدا از 
جمله دامنه و مدت زمان آن هستند كه از طريق پارامترهاي كينماتيك و 

شود  ته مي) گفSonificationها سانيفيكيشن ( شوند و به آن ديناميك تعيين مي
جايي يا سرعت  ). به عنوان مثال برخي از متغيرهاي كينماتيك از جمله جابه7، 8(
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شود.چنين صداهاي  ارايههاي مشخص  به صورت كاركردي از صدا با ويژگي
). سانيفيكيشن 9شوند ( هاي شنيداري ناميده مي ساختني ويژه عمل، كينماتيك

). استفاده 10، 11شود ( ها، استفاده مي دادهمعمولا براي كشف مقادير وسيعي از 
براي بسياري از محققان به عنوان يك تكنولوژي حمايتي براي از سانيفيكيشن 
در برخي موارد، به ويژه زماني كه  .)12(هاي بينايي سودمند است افراد با آسيب

درونداد در يك حس مبهم است، جزء مكمل (شنوايي) ممكن است براي تكميل 
). بخش 13دن كنترل توجهي وراي ابهام موجود در حس قبلي، كافي باشد (كر

تواند توسط  هاي رفتاري بر روي يكپارچگي چند حسي مي عظيمي از يافته
). بر اساس اين فرضيه، حسي كه در ارتباط 14فرضيه تناسب حسي توجيه شود (

ادراك در  ترين يا معتبرترين است، حسي است كه بر با تكليف داده شده مناسب
پذيري فضايي بالاتري دارد از اين  زمينه آن تكليف مسلط است. بينايي تفكيك

پذيري زماني بالاتري دارد لذا در تكاليف  رو در تكاليف فضايي و شنوايي تفكيك
). در زمينه كنترل و يادگيري حركتي، اطلاعات شنوايي 15زماني مسلط است (

هاي زماني انسان به كار  ويژه هماهنگيبراي ارتقاء عملكرد سيستم ادراكي به 
رود. توانايي درك انحرافات كوچك در حركت، از طريق ادراك شنوايي همراه  مي

). با تحقيقات علم 17، 16يابد ( با بينايي، نسبت به بينايي به تنهايي، افزايش مي
هاي بينايي  اي، كليد مكانيزم هاي آينه عصب شناختي بر روي سيستم سلول

اي تنها در  هاي آينه كننده در يادگيري حركتي، آشكار شده است. اما سلول كتشر
اي به  هاي آينه حيطه بينايي درگير نيستند. شواهد ديگر وجود دارد كه سلول

). بخشي از 18دهند ( هاي شنوايي به اندازه درونداد بينايي، پاسخ مي درونداد
اي  هاي آينه بر اساس نرون هاي تمايزگذاري شنوايي برجسته ممكن است مهارت

را به » عمل –گوش دادن«شنوايي باشد كه يك سيستم  –شنوايي و بينايي
) كه نه تنها در طول 19دهد ( عنوان بخشي از سيستم ادراكي تشكيل مي

گيرد بلكه در طول اجرا (بازتوليد) حركات  شناسايي حركت مورد استفاده قرار مي
).تحقيق در زمينه ادراك زيستي نشان داده 20(شوند  متمايز نيز به كار برده مي

توانند حركات خلاصه شده (نقاط روشن) خود و ديگران را  ها مي است كه انسان
). اما اخيرا تحقيق بر روي ادراك زيستي حركت، به ديگر 21تشخيص دهند (

دهد  ). تحقيقي اخير نشان مي9هااز جمله شنوايي نيزگسترش يافته است( حس
از صداهاي حركت، براي بيان ساز و كارهاي ادراك زيستي حركت كه استفاده 

سازد تا كيفيت و كميت  كنندگان را قادر مي امكان پذير است و شركت
). اما هنوز نامكشوف 22، 23هاي حركات درشت بدن را ارزيابي كنند ( ويژگي

يكيشن توانند به تنهايي بر اساس سانيف است كه آيا الگوهاي پيچيده حركتي مي
كينماتيك حركت و بدون تجربه شنوايي مربوطه، تشخيص داده شوند يا خير. 
تحقيقاتي كه تا كنون در اين زمينه انجام پذيرفته است بسيار محدود بوده و از 

ها  اند. برخي از آن سانيفيكيشن تنها به صورت بازخورد همزمان استفاده كرده
و همكاران، از سانيفيكيشن به تنهايي (بدون بينايي)  Cholletمانند تحقيق 

). برخي ديگر از تحقيقات همچون تحقيق افنبرگ، 24استفاده كردند (
 ارايهسانيفيكيشن را همراه با نمايش بينايي به صورت بازخورد همزمان به افراد 

ها،  مودنيبازخورد همزمان به دليل ايجاد وابستگي به بازخورد در آز ).25اند( كرده
اثر مخربي بر يادگيري دارد. به همين دليل و نيزاز آنجا كه اثر گذاري 
سانيفيكيشن حركت به عنوان يك روش الگودهي (نشان دادن مهارت به افراد 

ها) بر يادگيري يك مهارت حركتي تا كنون آزمون نشده است،  قبل از اجراي آن
هاي فضايي  مشخصه ال كهتحقيق حاضر با استفاده از مهارت شوت جفت بسكتب

و زماني خاصي دارد، به دنبال پاسخ به اين سوال است كه آيا نشان دادن مهارت 

شنوايي (سانيفيكيشن) تاثيري بر –ها به صورت يك الگوي بينايي به آزمودني
دهنده  ها دارد يا خير؟درتحقيقات قبلي از آزمون يادداري كه نشان عملكرد آن

است استفاده نشده است لذا اين تحقيق با اجراي اين پايداري در عملكرد افراد
  .باشد آزمون در جهت سنجش يادگيري افراد نيز مي

  
  ها مواد و روش

 دانشجوي 30اين پژوهش از نوع نيمه تجربي بود و نمونه آماريĤن شامل 
دانشگاه شهيد بهشتي تهران بودند كه به صورت در دسترس انتخاب شدند. 

ها اين بود كه از نظر جسماني سالم بوده و دچار  آزمودنيهاي ورود  ملاك
اختلالات شناختي و حركتي نباشند. از آنجا كه اعضاء نمونه، دانشجويان دانشگاه 
شهيد بهشتي تهران بودند، از سطح سلامت جسماني و شناختي نسبي برخوردار 

شناختي در بودند. با اين وجود براي اطمينان از عدم وجود اختلالات جسماني و 
(نسخه فارسي)  Hillerو  Goldbergاعضاء نمونه، از پرسشنامه سلامت عمومي 
ترين ابزارهاي غربالگري مربوط  شده استفاده شد. اين پرسشنامه يكي از شناخته

به سلامت جسماني و رواني افراد است كه روايي و پايايي نسخه انگليسي آن 
هاي بسياري استفاده شده است  همكاران تاييد و در پژوهشو  Goldbergتوسط 

). تقوي روايي و پايايي اين پرسشنامه را بر روي دانشجويان ايراني تاييد 26(
ييد روايي از سه روش روايي همزمان، تحليل أ). وي براي ت27كرده است (

ها با نمره كل استفاده كرده است.  عاملي و همبستگي خرده مقياس
ايايي پرسشنامه با استفاده از سه روش دوباره سنجي، تنصيفي و ضريب همچنينپ

Cronbach's alpha ني). در ا27گزارش شده است ( 90/0و  93/0، 7/0 بيترت به 
 دست به Cronbach's alpha 86/0 بيپرسشنامه با استفاده از ضر ييايپژوهش پا

 نييتع جهت 23 برش نقطه از قات،يتحق از ياريبس با مشابه قيتحق نيا در. آمد
 دست به 23 يبالا ازيامت كه يافراد). 28( شد استفاده افراد بودن ماريب اي سالم

 يهاملاك گريد.از نداشتند را آزمون به ورود اجازه و شده محسوب ماريب آوردند،
 رشته در ياسابقه چيه و نداشته ييشنوا و يينايب افرادمشكل كه بود نيا ورود
 اسنلن تست از ،يينايسنجش ب يباشند). برا ي(مبتد باشند نداشته بسكتبال يورزش

 انتخاب پژوهش يبرا بودند، برخوردار 10/10 يينايب از كه يافراد. شد استفاده
 سنجش يبرا. نبود قبول قابل قيتحق به ورود يبرا 10/10 ازيامت از ريغ ازي.امتشدند
) شركت Audiometer screening( ييشنوا يغربالگر افزار نرم از ،ييشنوا

Starkeyفركانس  4در  ييشنوا يابزار غربالگر كينرم افزار  نيشد. ا استفاده كانادا
نرم افزار در سه گام  نيهرتز در دو گوش است. ا 4000و  2000،  1000، 500

سوال)، كاليبره كردن و آزمون اصلي (پخش اصوات در چهار  5( سوال دنيپرس[
كند.  افراد را از نظر مشكل يا عدم مشكل شنوايي غربالگري مي، ])فركانس

افرادي كه بر اساس نتايج حاصل از اين آزمون، مشكل شنوايي نداشتند، براي 
نبود، پژوهش انتخاب شدند (اگر فردي حتي در يكي از چهار فركانس موفق 

اجازه ورود به تحقيق را نداشت). علاوه بر اين با استفاده از يك نرم افزار قابل 
نصب بر روي گوشي تلفن همراه (حمايت شده توسط سيستم اندرويد)، دامنه 

تون صدا (با  25فركانس شنوايي افراد تعيين شد. اين نرم افزار با پخش 
بل شنيدن توسط فرد را هاي مختلف)، حداقل و حداكثر فركانس قا فركانس

هرتز و  38ها  كند. ميانگين حداقل فركانس قابل شنيدن در آزمودني تعيين مي
هرتز بود. در هر دو  18950ها،  ميانگين حداكثر فركانس قابل شنيدن در آزمودني

ها، در محيطي آرام و با استفاده از هدفون، صداها را  اين دو آزمون، آزمودني
  دادند. ن صدا يا عدم شنيدن آن پاسخ ميشنيده و در مورد شنيد
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هاي ورود انتخاب شدند به طور  ها بر اساس ملاك پس از اين كه آزمودني
ها به صورت تصادفي)  كاملا تصادفي (اختصاص شماره به افراد و انتخاب شماره

شنوايي (تك كانالي) و الگودهي  -در سه گروه الگودهي بينايي، الگودهي بينايي
هاي هر سه  شنوايي (دوكانالي) قرار گرفتند. قبل از شروع كار آزمودني -بينايي

گروه رضايتنامه كتبي شركت در تحقيق را تكميل كردند. در اين رضايتنامه قيده 
ها مختار هستند هر زمان كه احساس كردند روند پژوهش با  بود كه آزمودني شده

شركت در آن انصراف  ها سازگار نيست، از ادامه شرايط جسماني و رواني آن
ها الگوي فرد ماهري را مشاهده  دهند. در گروه اول (الگودهي بينايي)، آزمودني

ها  آزمودني، ])شنوايي (تك كانالي –الگودهي بينايي [كردند. در گروه دوم مي
اي مفصل آرنج را نيز به  همزمان با تماشاي الگوي ماهر، تنهاسرعت زاويه

هاي مشخص دريافت  صدا(سانيفيكيشن) با ويژگيصورت يك كاركرد از 
علاوه بر مشاهده ، ])شنوايي (دو كانالي –الگودهي بينايي چكردند. گروه سوم  مي

هاي زاويه اي مفاصل آرنج و مچ را نيز به طور همزمان به  الگوي ماهر، سرعت
  نمودند. هاي مشخص دريافت مي صورت يك كاركرد از صدا با ويژگي

  الگوي بينايي: براي الگوي بينايي از يك بازيكن بسكتبال كه حداقل 
برداري توسط  سال سابقه ورزشي در اين رشته را داشت، استفاده شد. فيلم 15

برداري از  انجام شد. فيلم Full HDبا كيفيت   Sonyيك دوربين فيلم برداري
درجه نسبت به صفحه فرونتالانجام گرفت. الگوي انتخاب  20مقابل با زاويه 

منجر به امتياز شده بود  -1شده به عنوان الگوي بينايي داراي سه ويژگي بود: 
توسط دو بازيكن بسكتبال و دو مربي  -3توسط خود الگوي ماهر تاييد شد  - 2

ويدئو پروژكتور و بر روي ديواري  بسكتبال تاييد شد. الگوي بينايي توسط يك
  شد. مي ارايهكه در مقابل فرد قرار داشت، 

قبل از اجراي الگوي ماهر، ماركرهايي براي ثبت الگو بر :الگوي شنوايي
روي مناطق مشخصي از دست، مچ، آرنج، بازو و شانه فرد نصب گرديد و 

وربين) جمع آوري اطلاعات مربوط به الگو توسط دستگاه تحليل حركت (هشت د
اي مفصل مچ و  و توسط نرم افزار كورتكس تحليل شد. در نهايت سرعت زاويه

سرعت زاويه اي مفصل آرنج توسط محقق براي ايجاد الگوي شنوايي، مورد 
اي مفاصل آرنج و مچ دست را در  هاي زاويه سرعت 1استفاده قرار گرفت. شكل 

اي مفاصل  است كه انتخاب سرعت زاويهدهد. لازم به ذكر  ارتباط با الگو نشان مي
و  Rojas بر اساس مطالعه - 1الگوي شنوايي به دو دليل بود:  ارايهآرنج و مچ 

همكاران كه معتقد بودند الگوهاي حركتي اين دو مفصل نقش اساسي در نتيجه 
  مشورت با دو مربي بسكتبال - 2) 29نهايي و دستيابي به هدف خواهد داشت (

هاي مربوط به سرعت  (تبديل شنيداري) داده منظور سانيفاي كردن به
) 6(نسخه  Sonification Sandboxاي مفاصل آرنج و مچ از نرم افزار  زاويه

استفاده گرديد.اين نرم افزار توسط والكر و كوتران در انستيتو تكنولوژي جورجيا 
آمريكا، طراحي و ساخته شده است. اعتبار  (آزمايشگاه سانيفيكيشن) در آتلانتا

). اين نرم افزار، يك 30اين نرم افزار توسط خود اين محققين تاييد شده است (
كند كه اطلاعات را به گراف شنوايي  اي را فراهم مي ابزار منعطف و چند رسانه

توان  ). پس از وارد كردن اطلاعات به نرم افزار، مي30كند ( توصيفي، تبديل مي
صدا را تنظيم  مشخصات صوت از جمله زير و بمي، طنين، حجم و پيوستگي

هاي خام درون دامنه  نمود. در اين تحقيق، به منظور اطمينان از اين كه داده
  هاي پيش فرض براي زير و بمي صدا  گيرند، از ارزش صحيح قرار مي

)min: note #56 (Ab)  وmax: note #113 (F)() و ) درصد 100، حجم صدا
  ). 28استفاده شد ( )lef ˚1پيوستگي صدا (

  

  

   
  اي آرنج و مچ مرتبط با مراحل مختلف الگوي اجرا . نمودار سرعت زاويه1شكل 
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در مورد مشخصه طنين، به منظور ايجاد تمايز قابل تشخيص بين اصوات 
  اي مفصل آرنج و مچ از طنين  شده براي سرعت زاويهتوليد 

Electric Clean Guitar  براي آرنج و از طنينVibraphone  براي مچ استفاده
تواند  (فرمت سبكي كه مي MIDIگرديد. خروجي اين نرم افزار به صورت فرمت 

). 31اي كامپيوترها پخش شود) بود ( هاي چند رسانه عاملتوسط اكثر سيستم 
با دامنه فركانس  Acron Speaker MS45الگوهاي شنوايي توسط دو اسپيكر 

  شد. مي ارايهبه ساب ووفر، هرتز و مجهز  18000هرتز تا  60
 افزاراز نرم ييشنوا – يينايب يالگو جادي: به منظور اييشنوا – يينايب يالگو

Arcsoft Showbiz شد منطبق يينايب يالگو بر يداريشن يالگو و ديگرد استفاده.  
بايست ابتدا  افراد ميبه علت دشوار بودن تكليف (شوت جفت بسكتبال)، 
نفر) و نيز يك  30ها ( مهارت پرتاب آزاد بسكتبال را فرا بگيرند. لذا كل آزمودني

نفره ديگر (از اين گروه در يك مطالعه مجزا جهت تعيين تعداد  15گروه 
هاي تمريني جلسات اكتساب استفاده شد)، قبل از شروع جمع آوري  كوشش

پرتاب آزاد بسكتبال)  50اي (هر جلسه  جلسه 4در يك دوره تمريني  ها، داده
ها  شركت كردند. در ابتداي هر جلسه، الگوي پرتاب آزاد بسكتبال به آزمودني

ها خواسته شد مشابه با الگو اجرا نمايند. همچنين  نشان داده شد و از آن
ها توضيح داده شد. هدف از اين دوره  هاي مشابهي براي همه گروه دستورالعمل
ين بود كه افراد قبل از اجراي شوت جفت، با پرتاب آزاد بسكتبال آشنا تمريني ا

شده و قادر به اجراي آن باشند.پس از اطمينان از اين كه افراد، پرتاب آزاد 
  اند، در مطالعه اصلي شركت كردند. بسكتبال را فراگرفته

هاي تمريني در جلسات اكتساب مطالعه  به منظور تعيين تعداد كوشش
دانشجوي دانشگاه شهيد بهشتي كه در دوره  15يك مطالعه مجزا،  اصلي، در

تمريني پرتاب آزاد شركت كرده بودند،به تمرين شوت جفت بسكتبال پرداختند. 
كوشش در جلسه اول آغاز كردند. در  40اين گروه، تمرين شوت جفت را با 

ققين كوشش تمرين كردند و به همين ترتيب ادامه دادند. مح 40جلسه دوم نيز 
نمود. در نهايت، در  ها را تحليل مي هاي حاصل از امتياز آن بعد از هر جلسه داده

دار شد  آزمون اكتساب جلسه چهارم، تفاوت بين پيش آزمون و پس آزمون معني
دار بين پيش  و بنابراين حداقل تعداد كوشش مورد نياز براي ايجاد تفاوت معني

  رفته شد.كوشش در نظر گ 160آزمون و پس آزمون، 
نفري قرار گرفتند، هر  10پس از اينكه افراد به طور تصادفي در سه گروه 

كوششي را  40گروه پس از انجام پيش آزمون، در مرحله اكتساب، چهار جلسه 
كوشش). در جلسات تمرين، به  160در چهار روز متوالي اجرا كردند (در مجموع 

شد  مي ارايهوي مورد نظر كوشش، يك بار الگ 5افراد هر گروه به ازاي هر 

بار الگوي مورد نظر را دريافت  32كوشش،  160بنابراين افراد در مجموع 
كوشش)  6ها، آزمون اكتساب (شامل  كردند. در انتهاي هر جلسه، از آزمودني مي

  ساعت بعد از آخرين جلسه اكتساب، آزمون يادداري (شامل  48به عمل آمد. 
هاي اكتساب و يادداري، همه افراد بدون وجود  آزمونكوشش) اجرا شد. در  6

  الگو، مهارت شوت جفت را اجرا نمودند.
بود. بر مبناي اين  و همكاران Volfنحوه امتياز دهي بر اساس آزمون 

امتياز، برخورد توپ  3امتياز، برخورد توپ به حلقه  5آزمون پرتابي كه گل شود 
امتياز و عدم برخورد توپ به  1امتياز، برخورد توپ به تخته  2به تخته و حلقه 

  امتياز دارد. 0تخته و حلقه 
ها از تحقيق شامل آسيب ديدگي در طول دوره  هاي خروج آزمودني شاخص

ها و تمرين  ها، غيب حتي يك جلسه از جلسات اكتساب و آزمون ع آوري دادهجم
افرادي كه در بازه  ها بود. شوت جفت بسكتبال در طول دوره جمع آوري داده

شدند به طوري كه امكان اجراي  ها دچار آسيب ديدگي مي زماني جمع آوري داده
شدند. همچنين اگر  ميها مقدور نبود از تحقيق خارج  الگوي مورد نظر براي آن

هاي اكتساب و يادداري را  فردي حتي يك جلسه از جلسات تمرين يا آزمون
شد.  كرد به دليل تغيير شرايط تمرين براي وي، از تحقيق خارج مي شركت نمي

قبل از شروع هر جلسه تمرين يا آزمون از افراد در مورد تمرين شوت جفت 
شد. اگر فرد در طول دوره انجام  يبسكتبال خارج از پروتكل تمريني سوال م

تحقيق، به تمرين شوت جفت بسكتبال يا پرتاب آزاد بسكتبال پرداخته بود، از 
شد. قبل از شركت در تحقيق، همه افراد فرم رضايت فردي  تحقيق خارج مي

توانستند هر  ها مي شركت در تحقيق را پر كردند. بر اساس اين فرم، آزمودني
ديدند،  آزمون را مطابق با شرايط جسماني يا رواني خود نميزمان كه روند اجراي 

  .از ادامه شركت در آن انصراف دهند
  

  ها يافته
دهد. همانطور كه  ، مشخصات دموگرافيك شركت كنندگان را نشان مي1جدول 

هاي تمريني،  شود بين ميانگين قد، وزن و سن شركت كنندگان گروه مشاهده مي
  داري وجود ندارد.  تفاوت معني
ها در سه گروه را در  ، ميانگين و انحراف استاندارد امتيازات آزمودني2جدول 

دهد. همان طور  پيش آزمون و آزمون اكتساب (روز چهارم) و يادداري نشان مي
شود، ميانگين امتيازات گروه بينايي شنوايي (تك كانالي) و گروه  كه مشاهده مي

  شنوايي (دو كانالي) بيش تر از گروه بينايي است. –بينايي 
  

  مشخصات دموگرافيك شركت كنندگان .1جدول 
  آزمون

  گروه
  وزن  قد  سن

  60/74 ± 24/9  60/174 ± 94/6  15/20 ± 24/1  گروه بينايي
  90/72 ± 523/6  70/174 ± 774/5  30/20 ± 16/1  (تك كانالي) شنوايي –گروه بينايي

  90/76 ± 465/8  70/176 ± 587/7  80/20 ± 31/1  (دو كانالي) شنوايي –گروه بينايي 
P  482/0  741/0  553/0  
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  براي مقايسه امتياز گروه هاي تمريني در آزمون يادداري One-way ANOVAنتايج  .4جدول 
 F  P  ميانگين مجذورات درجه آزادي مجموع مجذورات  

  * 001/0  026/12  742/1 2 483/3  بين گروهي
  145/0 27 910/3  درون گروهي

 29 393/7  كل
  است 05/0* سطح معني داري 

  
دهد، در آزمون يادداري بين امتيازات  نشان مي 4طور كه جدول  همان

  شود  داري مشاهده مي هاي مختلف تمريني، تفاوت معني گروه
)001/0  =P  ،026/12  =2، 27F(.  نتايج آزمون تعقيبي بونفروني نشان داد كه

شنوايي (دوكانالي) با  –شنوايي (تك كانالي) و بينايي  –بين هر دو گروه بينايي 
هاي دو حسي وجود دارد (به ترتيب،  داري به نفع گروه گروه بينايي، تفاوت معني

002/0 P =  001/0وP = داري با  شنوايي، تفاوت معني –هاي بينايي  ) اما گروه
  هم نداشتند.

  
  بحث

شنوايي بر دقت اجرا و –هدف از تحقيق حاضر بررسي اثر يكپارچگي بينايي
هاي اكتساب روز  يادگيري شوت جفت بسكتبال بود. نتايج نشان داد كه در آزمون

داري نسبت  شنوايي (تك كانالي) عمكلرد بهتر معني–سوم و چهارم، گروه بينايي
–گروه بينايي داشت و همچنين در آزمون اكتساب روز چهارم گروه بيناييبه 

شنوايي (دو –داري نسبت به گروه بينايي شنوايي (تك كانالي) عملكرد بهتر معني
كانالي) داشت. با وجود اين، در جلسات اول و دوم اكتساب اگرچه تفاوت بين 

داشت. اين احتمال وجود دار نبود اما گروه بينايي عملكرد بهتري  ها معني گروه
تر (دريافت الگوي  بيشبار كاري شنوايي به علت  –هاي بينايي دارد كه گروه

ها برهم) در مرحله شناختي  بينايي، دريافت الگوي شنوايي و منطبق ساختن آن
شنوايي  –دار گروه بينايي اند. اما برتري معني تري داشته يادگيري، عملكرد ضعيف
گروه بينايي در جلسه سوم احتمالا به دليل اثرات مثبت (تك كانالي) نسبت به 

سازي عصبي  محققان معتقدند كه آستانه فعالشنوايي است.  –يكپارچگي بينايي
شوند  تر حاصل مي به وسيله يادگيري چند حسي نسبت به تك حسي، آسان

تر از محرك تك حسي دريافت  تر و سريع ). محرك چند حسي، نوعا دقيق1،32(
اي مفصل آرنج توسط يك  ). در اينجا نيز الگوي سرعت زاويه33- 36(شود  مي

تر حاصل شده است. اين اثر معمولا  شنوايي) آسان –همگرايي دو حسي (بينايي
). پيشنهاد 37شود ( تحت عنوان ارتقاء حسي يا تسهيل بين حسي توصيف مي

بخشد و بين  شده است كه يادگيري چندحسي، بازنمايي چندحسي را ارتقاء مي
اند كه بعد از  ). محققان فرض كرده1كند ( مناطق تك حسي ارتباط برقرار مي

تمرين با محرك چندحسي، پردازش چند حسي حتي اگر يك محرك تك حسي 
 –). در حقيقت بعد از تمرين با بازخورد بينايي1،38،39شود ( شود، فعال مي ارايه

حركتي تكاليف حتي زماني كه بازخورد شنوايي حذف -شنوايي، يادگيري ادراكي
ها،يك مطالعه  ). همراستا با اين داده38، 39شد، در سطح بالايي قرار داشت ( مي

شنوايي و بينايي را براي يادگيري ادراكي –جديد توسط كريستين، تمرين بينايي
حركت مقايسه كرده است. مقايسه  با استفاده از يك تكليف بازشناسي و كشف

شنوايي، يادگيري بيشتر را در اولين جلسه و در  –بين گروه بينايي و گروه بينايي
). با اين حال 40شنوايي نشان داد ( –جلسه تمرين، براي گروه بينايي 10طول 

ها مشاهده  داري بين گروه در تحقيق حاضر، در اولين جلسه اكتساب، تفاوت معني

هاي تحقيق حاضر، در هدف سنجش است.  تناقض اين يافته با يافتهعلت  نشد.
هاي بازشناسي و كشف  در تحقيق كريستين افراد پس از تمرين، در آزمون

هاي بازشناسي جهت سنجش ادراك افراد است در  اند. آزمون حركت شركت كرده
 ها حالي كه در تحقيق حاضر محققين، يادگيري افراد را بر اساس عملكرد آن

 –هاي گروه بينايي اند. اين احتمال وجود دارد كه آزمودني مورد سنجش قرار داده
شنوايي (تك كانالي) در طي جلسه اول اكتساب، ادراك بالاتري از الگو نسبت به 

اند اما هنوز براي تبديل اين ادراك به عمل، آمادگي  هاي ديگر كسب كرده گروه
هايي را  يكپارچگي چند حسي مكانيسمرسد  به نظر مي اند. لازم را كسب نكرده

اي كه در هنگام ضعف  كند به گونه براي كشف معايب حسي و فضايي فراهم مي
تواند به وسيله حس  و كمبود اطلاعات حس اوليه (مثلا بينايي)، اين ضعف مي

شده در هر كدام از  ارايه). اطلاعات 9ديگر (شنوايي و حس عمقي) جبران شود (
گيرد  هاي ديگر قرار مي حسي اوليه به طور وسيعي تحت تاثير حسهاي  سيستم

شنوايي (دو كانالي) و گروه  –با اين وجود در دوره اكتساب بين گروه بينايي ).41(
داري وجود نداشت. علت اين امر احتمالا بار شناختي بسيار  بينايي تفاوت معني

شنوايي (دو كانالي) است. يك فرا تحليل بر  –زياد تحميل شده بر گروه بينايي
اي) در تكاليف و لامسه–شنوايي (و بازخورد بينايي–روي بازخورد بينايي 

هايي همچون گوش به زنگي، اكتساب هدف، ارتباطات، ناوبري و  فعاليت
شنوايي  –است كه بازخورد بيناييرانندگي يا عملكرد وسيله نقليه آشكار كرده

تكاليف مجرد تحت شرايط با بار كاري طبيعي است. در  موثرترين روش در
آور است. در اين  شنوايي بيشتر زيان –تكاليف با بار كاري بالا بازخورد بينايي

است كه استفاده از هر دو كانال بينايي و شنوايي بار  فراتحليل پيشنهاد شده
ند دهد زيرا دو حس به طور شناختي به هم مرتبط هست كاري را افزايش مي

دو الگوي شنيداري همراه با الگوي بينايي بار كاري را  ارايه). از اين رو 18(
كند. لازم به ذكر است كه پيچيده بودن  افزايش داده و عملكرد را تخريب مي

خود مهارت حركتي (شوت جفت بسكتبال) عامل ديگر تاثيرگذار در اين نتيجه 
اين نتايج تاثير گذار بوده است،  حاصل است. عامل ديگري كه احتمالا در بروز

دهد كه  اي تحت عنوان پوشش شنيداري است. اين امر وقتي رخ مي پديده
). اگر به 42صدايي را كه مي خواهيم بشنويم با صدايي ديگر پوشيده شود (

گر صوتي را عرضه كنيم كه به تنهايي قابل شنيدن باشد، اضافه كردن  مشاهده
رفتن توانايي شنيدن صوت اول منجر شود.  دستصوت ديگر ممكن است به از 

شنوايي (دوكانالي)  –هاي تمريني از افراد گروه سوم (بينايي بعد از اتمام كوشش
كردند. تمام افراد گروه  هاي شنوايي توجه مي سوال شد كه چگونه به محرك
اند كه به هر دو الگوي شنيداري با هم توجه  بيان كردند كه در ابتدا سعي كرده

اند هر بار به يكي از  نند اما به تدريج استراتژي خود را تغيير داده و سعي كردهك
الگوهاي شنيداري توجه نمايند. با اتخاذ اين استراتژي، پديده پوشش شنيداري 
يكي از عواملي است كه مانع از شنيدن دقيق و كامل الگوي شنيداري هدف 

ست و ثانيا چون هر بار به يكي ا (الگويي كه قصد داشتند به آن توجه كنند) شده
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ها به دليل مطابقت  كردند، تغيير پذيري زيادي در اجراي آن از الگوها توجه مي
  دادن الگوي خود با الگوي دريافت شده داشتند. 

شنوايي تك كانالي و دو كانالي  –در مرحله يادداري هر دو گروه بينايي
داشتند. بر اساس نتايج مرحله داري نسبت به گروه بينايي  عملكرد بهتر معني

شنوايي (تك كانالي) قابل پيش بيني  –اكتساب، اين نتيجه براي گروه بينايي
و همكاران، فرض كردند كه مناطق ويژه اي از مغز (شيار  Schmidtبود. 

اي) كه  هاي آينه )، سيستم نرونSuperior temporal sulcusگيجگاهي فوقاني (
ادراك بينايي حركت درگير  هستند در طول ادراك شنوايي صداهاي ساختگي در 

). خط 22شوند ( حركت نيز به عنوان بخشي از يكپارچگي چند حسي، فعال مي
ديگر بحث در ارتباط با اصول كدگذاري عمومي است و بحث در مورد فوايد 
ه محرك چند حسي در مقايسه با محرك تك حسي است. اين گونه بحث شد

هاي بينايي و شنوايي در شيار گيجگاهي  هايي در مجاورت مكان است كه مكان
ها را به يك  هاي ويژه حسي (شنوايي يا بينايي) پاسخ داده و آن فوقانيبه محرك

شوند، تبديل  هاي مداخله چند حسي انتقال داده مي كد عمومي كه به منطقه
علاوه بر اين، تفاوت  ).9ود (ش هاي عصبي مي كند و اين منجر به ارتقاء پاسخ مي

شنوايي و گروه بينايي در آزمون يادداري از اين  -هاي بينايي دار بين گروه معني
-اي و درك زمانبندي جهت است كه بينايي به تنهايي براي درك سرعت زاويه

تواند  اي به طور كامل مي جايي زاويه هاي بين اجزاء كافي نيست. اگرچه جابه
اي، به اين سادگي نيست.  فت شود اما در مورد سرعت زاويهتوسط بينايي دريا

 شتاب ادراك و يا هيزاو ييجا به جا از دشوارتر يينايب توسط يا هيزاو سرعت ادراك
 توسط يا هيزاو سرعت ادراك واقع در. است يا هيزاو سرعت از دشوارتر ،يا هيزاو
 آرنج مفاصل يا هيزاو سرعت شنيكيفيسان لذا. است همراه يفراوان ابهامات با يينايب
 در. كند يم ليتسه را الگو يزمان و ييفضا مشخصات ادراك ،يينايب با همراه مچ و
 نيا بر علاوه. كند يم عمل يينايب حس از تر قيدق اريبس ييشنوا حس ،يزمان طهيح
 داده فيتكل با ارتباط در كه يحس كند يم عنوان كه يحس تناسب هيفرض اساس بر

 فيتكل آن نهيزم در ادراك بر كه است يحس است، نيمعتبرتر اي نيتر مناسب شده
 يداريشن مفصل، ياهيزاو سرعت ادراك يبرا حس نيبهتر كه آنجا از است، مسلط
 سرعت بهتر ادراك ليدل به را يبهتر عملكرد ييشنوا - يينايب گروه لذا است
 اند داده نشان مختلف قاتيتحق كه نيا بر مضاف. اند داده ارايه آرنج مفصل يا هيزاو
  ).15،43( است موثر حركت بيترت و دوره يبرا ژهيو به صدا كه

از طرفي بسياري از محققان اعتقاد دارند كه اثر مثبت يادگيري چند حسي 
ناشي از كاهش بار شناختي به علت توزيع پردازش اطلاعات است. براي 

منابع شناختي متفاوتي براي  و همكاران، بيان كردند كه افراد، Burkeمثال،
پردازش اطلاعات دارند حتي اگر هيچ كدام از اين منابع به طور همزمان و بدون 

). بر اساس نظريه منابع چندگانه ويكنز، توزيع 41تداخل استفاده نشوند (
هاي متفاوت، نسبت به فراهم كردن مقدار مشابه اطلاعات در  اطلاعات به حس

با در نظر گرفتن اين نظريه و نيز نظريه حافظه كاري بدلي يك بعد، برتري دارد. 
فضايي در يك بخش حافظه كاري و اطلاعات - كه معتقد است اطلاعات بينايي

هاي بينايي  )، برتري گروه44شوند ( زماني در بخش ديگر، نگهداري مي -شنوايي
  شود. شنوايي نسبت به گروه بينايي تا حد زيادي مشخص مي –

 فيتكل يدگيچيپ كه يزمان ،يحس تك به را يحس چند تعامل كاربران، واقع، در
 يكار حافظه منابع كاربران، كه دهديم نشان نيا كه. دهنديم جيترج ابد،ييم شيافزا
 خود ،يشناخت يازهاين شيافزا با يحس چند به يحس تك تعامل از رييتغ لهيوس به را
موضوع  نيبر ا ،يحافظه و بار شناخت يرو هاافتهي نيا تمام). 45( كننديم تيريمد

 اطلاعات)، يينايب(مثلا  بالاست بعد كي در كار حجم كه يزمان كه كننديم دلالت
 بار اضافه از موضوع نيا. شود ارايه يحس چند روش به گريد يهاحس به ديبا

  . دهديم ارتقاء را يحركت يريادگي احتمالا نيبنابرا و كنديم يريجلوگ
هاي اكتساب  شنوايي (دو كانالي) كه در آزمون –وجود گروه بيناييبا اين 
داري با گروه بينايي نداشت، در آزمون يادداري، عملكرد بهتر  تفاوت معني

كردن دو  ارايهدهد كه  داري نسبت به گروه بينايي داشت و اين نشان مي معني
ه در مرحله اكتساب اي مچ و آرنج، اگر چ هاي زاويه الگوي شنيداري براي سرعت

افزايد اما در آزمون يادداري منجر به ايجاد  مزيتي بر الگوي بينايي به تنهايي نمي
ها  هاي اكتساب به علت اين كه آزمودني دار خواهد شد. در آزمون تفاوت معني

كردند، هنوز درگيري  لحظاتي قبل از آزمون، الگوي مورد نظر خود را مشاهده مي
ش براي انطباق خود با الگو، وجود داشت. به عبارت بهتر، افراد ذهني با الگو و تلا

شده است اجرا نمايند و  ارايهها  هنوز در تلاش هستند تا بر اساس الگويي كه به آن
داشت. اما  الگو، افراد را از اجرا به صورت خودكار و بدون توجه به الگو باز مي ارايه

گرفتن از الگو، اجرا، با تاكيد بر دستيابي به هدف  در آزمون يادداري به علت فاصله
 ارايهشد. از طرفي  بوده و الگوي اجراي شوت با توجه كمي بر الگو انجام مي

الگوهاي شنيداري علاوه بر الگوي بينايي، اطلاعات منحصر به فردي را در اختيار 
افراد علاوه بر شنوايي تك كانالي،  –دهد. در گروه بينايي ها قرار مي آزمودني

اي آرنج، در مورد لحظه شروع باز شدن مفصل آرنج در  دريافت الگوي سرعت زاويه
ارتباط با زمان جدا شدن فرد از زمين و نقطه اوج و در مورد حداكثر سرعت باز 

كنند كه درك آن توسط  شدن آرنج در ارتباط با نقطه اوج، اطلاعاتي را كسب مي
شنوايي (دو كانالي)  –ار است. همچنين گروه بيناييالگوي بينايي به تنهايي دشو

اي مچ و آرنج و اطلاعات فوق، در مورد  علاوه بر دريافت الگوي سرعت زاويه
حداكثر سرعت باز شدن مفاصل آرنج و مچ در ارتباط با يكديگر، اطلاعاتي را كسب 

ز آنجا كه كنند. اگر چه ممكن است اين ادراكات به طور آشكار اتفاق نيفتد اما ا مي
شود، احتمالا به صورت  مند قرار دارند كه مرتبا تكرار مي افراد در يك محيط قاعده

هاي محيطي را بدون اين كه قادر به  پنهان، قواعد ساختاري مربوط به محرك
). در واقع افراد در گروه سوم 46آورند ( توصيف كلامي اين قواعد باشند،به دست مي

مرتب الگو،  ارايه) اگرچه در مراحل اكتساب به علت شنوايي دو كانالي –(بينايي
اند اما بخشي از اطلاعات را نيز به صورت  داراي توجه دروني و يادگيري آشكار بوده

كنند. لذا در آزمون يادداري كه از الگو خبري نيست، عملكرد  پنهان كسب مي
گيري كردند كه  نتيجهو همكاران اين گونه  Schmidtدهند.  بهتري را نشان مي

سانيفيكيشن حركت، فعاليت سيستم مشاهده عمل انسان شامل ساختارهاي زير 
  ).23كند ( هاي حركتي را تقويت مي قشري حلقه

  
  ها محدوديت
شنوايي بر عملكرد و يادگيري -تحقيق حاضر به بررسي اثر يكپارچگي بينايي

كه اكثر متغيرهاي پردازد. تلاش بر اين بوده است  شوت جفت بسكتبال مي
هايي وجود داشت كه خارج از كنترل محقق  اثرگذار، كنترل شوند اما محدوديت

ها، ميزان خستگي در   ها، سطح انگيزيش آزمودني بود. شرايط رواني آزمودني
طول انجام تكرارها در جلسه اكتساب و آزمون يادداري (براي تمام آزمودني ها 

ار يكسان در نظر گرفته شد) و استرس ايجاد مدت زمان استراحت بين هر دو تكر
شده به خاطر شرايط آزمايشگاهي، قابل كنترل محقق نبود. يكي ديگر از 

نفري) است  10هاي  هاي اين تحقيق، محدود بودن حجم نمونه (گروه محدوديت
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ها در طول اجراي تحقيق (كه در تحقيقات يادگيري  كه به دليل ريزش آزمودني
  .بود اني طولاني امري رايج است)به دليل پروسه زم

  
  پيشنهادها

خر أتشود كه اثر تقدم و  با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق پيشنهاد مي
الگوهاي بينايي و شنوايي با فواصل متفاوت با شرايط همزماني اين دو الگو مورد 

شنوايي (دو كانالي)  –مقايسه قرار گيرد. همچنين با توجه به اين كه گروه بينايي
شنوايي (تك كانالي) در آزمون يادداري  -داري با گروه بينايي تفاوت معني

هاي متفاوت اما  شده در كانال ارايهشود كه الگوهاي شنوايي  نداشت، پيشنهاد مي
شوند. به عنوان مثال  ارايههاي متفاوت اما به صورت منفرد  همزمان، در كوشش

در يك كوشش الگوي شنوايي مفصل مچ و در كوشش ديگر، الگوي شنوايي 
شود اما به  ارايهگردد. يا اين كه در يك كوشش هر دو الگو  ارايهمفصل آرنج 

خيرهاي زماني باشند. با توجه به نتايج اين تحقيق أطور همزمان نبوده و داراي ت
مربيان در امر تدريس، به ويژه در مواردي كه متغيري كه شود كه  پيشنهاد مي

قصد آموزش آن را دارند توسط بينايي به تنهايي قابل كشف نيست يا داراي 
  .ابهام است، از حس شنوايي نيز بهره ببرند

  

  گيري نتيجه
دهد كه استفاده از الگوهاي چند حسي در  در نهايت نتايج اين پژوهش نشان مي

تري  حسي، منجر به افزايش دقت اجرا و يادگيري بيش مقابل الگوي تك
بر اساس نتايج اين پژوهش، به هنگام آموزش تكاليف حركتي، به ويژه  شود. مي

زماني بسيار است، –هنگامي كه تكليف مورد نظر داراي مشخصات فضايي
توان از سانيفيكيشن يك يا دو بخش با اهميت تكليف همراه با بينايي به  مي

  .شنوايي استفاده كرد –الگوي بيناييعنوان 
  

  تشكر و قدرداني
بدني  مراتب تشكر خود را از معاونت پژوهشي دانشكده تربيت نويسندگان مقاله

ول محترم آزمايشگاه رفتار حركتي دانشكده ؤدانشگاه شهيد بهشتي تهران و مس
به عمل ها فراهم كردند،  آوري داده كه شرايط لازم را براي انجام طرح و جمع

آورند. همچنين بدين وسيله از تمامي دانشجويان مقطع كارشناسي دانشگاه  مي
  گردد. شهيد بهشتي كه با علاقه در اين طرح پژوهشي شركت كردند تشكر مي

دوره دكتري آقاي ح. ر مصوب دانشگاه شهيد  اين مقاله منتج از رساله
  .باشد مي18052بهشتي تهران با كد 
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The Effect of Audiovisual Integration on Performance Accuracy and  
Learning in Motor Task 

 
Hesam Ramezanzade1, Behrouz Abdoli2, Alireza Farsi2, Mohammad Ali Sanjari3 

 
 

Abstract 
 

Introduction: Vision is not the only sense providing information to understand the pattern of movement. Hearing is 
another suitable channel to gather information about the pattern of movement. Hence, this study investigated the 
effect of audiovisual integration on performance precision and learning in basketball jump shot. 
Materials and Methods: 30 subjects were selected. The subjects were randomly divided three groups: visual, 
visual-auditory (single channel) and visual-auditory (two channels). Visual group watched patterns killed basketball 
player and other groups other groups in addition to watching pattern skilled basketball player, heard Elbow angular 
velocity (one channel groups) and Elbow and wrist angular velocity (two channel groups) as sonification. Per session 
practice was including 40 try; and subject participated in four sessions  . The acquisition test was done at the end of 
each session and retention test was performed after 48 hours. Data was analyzed by SPSS. One-way ANOVA and 
repeated measures ANOVA was used for data analysis. 
Results: Visual-auditory group (single channel) had significantly better performance compared to visual group  
(P = 0.001) and visual-auditory group (two channels) (P = 0.045) in acquisition test. In retention test there was 
significant difference between auditory groups and visual group in favor of the auditory groups (P = 0.002 and  
P = 0.001, respectively). 
Conclusion: The results are consistent with modality appropriateness hypothesis. This results argues that due to 
certain temporal adjustments in jump shot basketball task, modality that dominates the perception in the context of 
this task, is auditory when is presented with visual simultaneously, it provide beneficial results. In this study, positive 
effect visual-auditory integration on performance and learning was confirmed. 
Keywords: Audiovisual integration, Sonification, Modeling 
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